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CHAPITRE PREMIER 

HIST04RE DE LA mMiTHODE 

II est des fl^aux que Thumanite s'impose; 11 en est 
qu'elle subit et qu'elle considöre comme encore plus ini- 
vitables que les premiers. Parmi ceux-ci, les maladies 6pi- 
d^miques sont au premier rang. L*homme est habituä ä 
leur fournir sans murmurer d'immenses hecatombes, et 
c'est mSme avec peine qu'il se represente un monde oü il 
n*y aurait ni peste, ui cholera, ui typhus, ni fi^vre jaune, 
ni Syphilis, ni variole, ni scarlatine, ni tant d'autres mala- 
dies que je devrjiis nommer, si, syst^matiquement, je ne 
bornais mon Enumeration ä Celles dont la nature conta- 
gieuse est connue et accept^e detous. 

II y a vingt ans, on ne savait rien sur toutes ces mala- 
dies, et si quelqu'un s*Etait alors avise de prEtendre qu'un 
jour yiendrait peut-Stre oü ThumanitE en serait d^barras- 
sEe, il n*aurait rencontrE qu*un sourire d*incrEdulitä ou 
mSme de d^dain. Aujourd*hui, pourtant, ce rSve prend 
Corps, cette espErance ne semble pas irr^alisable, et ceux 
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4 FERMENTS ET MALADIES. 

qui ne racceptent pas n'ont plus le droit de la coDsid^rer 
comme folle, et de la repousser sans discussion. 

Comment des id^es si pleines de promesses ont-elles 
pu naltre, et sefrayer un si 'rapide chemin? Voila'ce qu'il 
ne sera pas inutile d*examiner en commen^nt cette ^tude. 
L'histoire du passä de la question ^claire son präsent et 
son avenir. Nous allons d'ailleurs trouver, ä chaque pas 
de notre court expose, des considerations de m^thode telle- 
ment essentielles h notre sujet qu'on peul dire qu*elles 
sont le sujet lui-m£me. De plus, chose bonne a toute äpo- 
que, et surtout au temps präsent, nous äprouverons un 
plaisir patriotique ä constater que cette science nouvelle 
est näe chez nous, et que c'est chez nous encore, malgrä 
rhabiletä et les efforts däpensäs ailleurs, qu'elle trouve 
ses däveloppements les plus feconds et les plus sürs. 

Nous prendrons notre point de däpart dans les phäno- 
mönes bien connus de la fermentation alcoolique. Lejus 
du raisin, abandonnä k lui-mäme, c[P^i^^^> ^^ ^^ ^^^t» ^^ 
siöge d'une production continue de bulles gazeuses qui y 
däterminent une sorte de bouillonnement. En m£me temps, 
sa saveur sucräe disparatt. Elle est remplacäe par une sa- 
veur nouvelle, aimäe de rhomme^ qui, k toutes les äpoques, 
sous tous les cliniats, a recherchä avec aviditä les boissons 
fermentäes, et a honorä comme des Dieux ceux qui lui ont 
appris k les connattre et ä les präparer. 

Maii^sirobservationduphänomäneestancienne, il n'y 
a pas bien longtemps qu*on en a penäträ la nature intime. 
II a fallu pour cela, non seulement trouver les moyens 
d*isoler le sucre et Talcool, chose relativement facile et 
faite depuis un temps immämorial, mais apprendre a re- 
cueillir le gaz qui se dägage, et ä reconnaitre que ce gaz 
est de Tacide carboniquo, cc qui ne s'cst fait qu'au siecle 
dernier. II a fallu enfin preciser les relations qui liaient la 
disparition du sucre a la production de l'alcool et de Tacide 
carboniquo, ce qui a äte l'une des plus helles oeuvres de 
Lavoisior. 
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HISTOIRE DB LA METHODE. 5 

L'exp^rience qu'il a faite pour cela est aussi simple 
que probante. Sur une bonne balance, il pese un vase rem- 
pli d'eau dans laquelle il a dissous un poids connu de sucre, 
et ajouti un peu de levüre pour y provoquer une fermen- 
tation alcoolique reguliere. Au bout de quelque temps, 
lorsque tout est termin^, il pese de nouveau le mSme vase, 
et mesure, par la perte de poids subie, l'acide carbonique 
d^gage. II isole ensuite par des distillations successives 
l'alcool forme, le pese, et trouve enfin que la somme des 
poids de Talcool et de l'acide carbonique reproduit a trös 
peu pr^s, le poids du sucre primitif. La fermentation est 
donc un simple dedoublement du sucre en alcool et en 
acide carbonique. 

Le retentissement de cette decouverte fut immense. 
Le mecanisme si obscur de la fermentation, qui avait 
parujusque-lä, suivant Texpression de Fourcroy, un des 
mysteres les plus impen^trables de la nature, se trouvait 
subitement ^clair^ et ramene ä une formule simple. 

Pourtant, le probleme n'etait pas completement resolu. 
Lavoisier en avait ^lucid^ le cöt^ chimique. II en avait 
completement n^glig^ ce que nous appelons aujourd*hui Ic 
cöte physiologique, celui qui depuis s'est leplus devo- 
loppä 

Qu*etait-ce que cette levüre qu'on etait oblig^ d'ajouter 
a Teau sucr^e pour la faire fermenter, sans laquelle le phe- 
nomene ne se produisait pas, et qui semblait pourtant ne 
jouer aucun röle dans son explication? On la connaissait 
comme une espece d'^cume superficielle ou de depöt de 
fond des liqueurs ferment^es, en qui r^sidait une force 
occulte. Sa composition la rapprochait des substances ani- 
males. Quant a sa forme, dejä en 1680, Leuwenhoeck avait 
vu qu'examinöe au microscope, eile se presentait comme 
un amas de globales ovoides ou sphöriques. Cette Observa- 
tion, rest^e oubliee et sterile, fut refaite depuis par divers 
savants, etrestatout aussi sterile. Ce fut en 1836 seule- 
ment que Cagniard-Latour lui imprima son caractere fe- 
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eofkd. En eosemeD^nt dans du moüt de biere ces globales 
hyffÄdi^ et isol^ de levüre, il vit qu*au bout de quelque 
U^üfif chacan d'eux avait bourgeonn^ et ^tait devenu 
doable. Ces deox globales anis bourgeonnaient ä lear tour, 
ei apres quelques heures on les retrouvait on groupes mul- 
tiples, rappelant par leur forme et leur modo de v^g^ta- 
tkm eertaines plantes grasses de nos jardins. La levüre 
^tait donc quelque chose de vivant. Cagniard-Latour a le 
mifiie d'avoir insist^ sur ce fait et d*avoir ajoutö que, si la 
ler&re agissait sur le sucre, c*ätait probablement, « par 
quelque effet de sa v^g^tation et de sa vie. » 

Cette id^e beurtait trop violemment les opinions reQues 
pour £tre admise sans conteste. II faut avouer d*ailleurs 
qu'elle ne se d^fendait guere contre les objectioDs. Elle 
navait pour base que la forme globaleuse de la levüre et 
mu bourgeoonement. Mais un micrographe illustre, 
Khrenberg, arait montr^ que .beaucoup de precipit^s chi- 
miques, roio^raux et organiques, avaient aussi des formes 
arrondies« Quant au bourgeonnement, il pouvait Stre une 
Illusion r^ultant du rapprochement fortuit, sous le mi- 
erffncffpitf d*un gros globule et dun petit. Comment d'ail- 
l^örscroir^Ä Timp^irtance du röle joui par la levüre dans 
la ffrrmentalion alc^K»lique, lorsque dans d'autres fermen- 
UUionn tr/?s voW\nf*n, dont Tanalogie avec celle du sucre ne 
p'/arait Atrr? rhulfnU'M, on no retrouvait rien de pareil. 
T^ll^f» ksititui la frrrm^jntation lactique, la fermentation 
'imlyruiU^'f c^^ll^? qui donno lopain. Kn revanche, toutes ces 
t^ffh^itiiMiffun n\ div^?rHOH pr/jHontaiont un caractöre com- 
muu, tMm dV'Xip;/rr, pour W»ur miso on train, une matiere 
nr^Mi\t\iu^ i?ri voi/? r|/, (l/?(;ornpoHition. Pour la fermentation 
l»/;M/|M/?, r.'^'Xiid rifj laif, ai^ri, rlu vioux fromage; pourla 
t'inutuUtUhu (»un/unr, du Irvain ; pr)ur la formentation bu- 
f;/r»'|N/?, i\i' la viand«! poiirri^. Av^t vmh nirmcs materiaux, 
ofi \tfiu'/'tul {»rohiif ;iir.t'ti (|cm IV?rrri<Milaiions alcooliques. 
f ,oiftf(if'.f*f ••' l}J/'(lr^r 'ju'- 1 ;i«/cfi(. actifdans lous cos pheno- 
tfi^'fif'-^fi' Ifi' \>'t'', \f' ini'uii-, il nav'iir r«'| !«• inaliAro orti^anique 
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en Yoie de destruction qui transmettait au composä fer- 
mentescible le mouvement de d^composition qui Tanimait 
elle-mSme.Lalevüre de bi^re, mati^re azot^e, devait agir 
de la m£me fagbu, non par suite de son bourgeonnement 
et de sa vie, mais par suite du proces de dissolution dont 
eile ^tait le si^ge. 

Teile esten e£fet Tinterpr^tation propo9i6e en 183^ par 
Liebig, et soutenuepar lui jusqu*asamort. Nous ne nous 
arr^terons pas k la discuter. Nous la jugerons d'un mot 
en disant qu*elle est restee inf^coude tant qu'elle a domi- 
D^, et que les progr^s dans T^tude des fermentations et des 
maladies n'ont commencä que lorsqu'elle a m remplac^ 
par une th^orie contraire. 

M. Pasteur a 6t& le promoteur de cette th^orie qu'ou 
qualifieaujourd'hui du nom de physiologique, pour la dis- 
tinguer de la pr^c^dente qu*on appelle chimique, et voici 
Texp^rience qui d^cide eutre les deux. 

Dans les idees de Liebig, la condition n^cessaire d'une 
fermentation est la presence d'une mati^re animale ou 
vig^tale en voie de d^composition. Or, M. Pasteur, en en- 
semen^ant une trace de levüre dans de Teau ne renfermant 
que du ßucre et des sels min^raux cristallis^s, la voit se mul- 
tiplier en produisant une fermentation alcoolique regu- 
liere, et en r^colte ä lafinun poids notablementsup^rieur 4 
celui qu'il a sem^. La levüre ne se d^truit donc pas, 
commele voulait Liebig, eile vit et bourgeonne. C'est 
un Stre vivant, empruntant au sucre, a la matiere 
fermentescible, tout le carbone de ses g^nerations suc- 
cessives, etdemandant aumilieumin^ralqu'on lai a fourni 
l'azote, le phosphore, le potassium, le magnesium sans les- 
quels, pareil en cela a tous les £tres, grands et petits, il ne 
saurait constituer ses tissus. 

Cette exp^rience capitale peut se r^pfiter facilement 
aujourd'hui, ä Taide d'une levüre que j'ai d^couverte et 
que nous retrouverons plus loin sous le nom de mycole- 
vüre. Ellediffere de cellesdont s'est servi M. Pasteur par 
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la faciliteavec laquelle eile se developpe dans des milieux 
miD^raux et Sucres; de composition convenable, et on peut, 
en quelques jours, obtenir avec eile un poids de plusieurs 
grammes de matiSre vivaute, dont tous les äl^ments con- 
stituauts, cellulose, matieres grasses, substances albumi- 
noides, avaient origiDairement une forme cristalline, et 
proviennent en eutier du sucre et des sels min^raux iutro- 
duits dans la liqueur, 

Cagniard- Latour avait donc raison. Si la levüre agit, 
c*est par quelque e£fet de son bourgeonnement et de sa vie. 
Mais ce n'ötait pas tout que de mettre ainsi hors de dis- 
cussion cette corrölation intime entre la fermentation al- 
coolique et un ph^nomene vital. M. Pasteur fit voir en 
outre que dans toutes les autres formen tations^ oü Ton 
n'avait vu ni levüre ni d'autre ferment actif, ily en atou- 
jours un^ plus ou moins facile k decouvrir ou ä isoler, mais 
present partout, etse multipliant comme la levüre, pen- 
dant que la fermentation suit son cours. De plus, chaque 
fermontatioa parait Stre sous la d^pendance d'une espece 
vivante sp^iale, distincte de ses voisines, non seulement 
par sa forme, mais encore et surtout par la nature des ali- 
ments qu*elle consomme et des transformations qu'elle y 
produit 

Si ces divers ferments avaient jusque-U ^chapp^ k Tat- 
tentioD, c'estquMlssontproportionnellement plusactifs que 
la levüre de biere, et que chaque fermentation n*en exige 
que desqoaotit^ tres minimes, parfois mSme presque im- 
pooderable». Cette infinie petitesse n'est pas un argument 
coDtre eax, car lorsqu^iis sont absents, rien ne se produit. 
EUe est, aa contraire, un de leurs caracteres les plus essen- 
tieU, et dan.^ le mot de ferment se trouve virtuellement 
lü^critf^ oft^ 4Uproportion qa^lqu^^fois enorme entre Teffet 
<^t la <5i';:<«, li r»>sf: pa.s irjijtlUj dlnsister un peu sur cette 






y VW 7-i- ',r. ^ i-^. ^'..r .^ .^/;'«r«: rnin^; cn pn';.sf;ncc de son 
44..Tk.irk* 5r^ vwr- 'r, "-i'. - *',;.7,^:f ,:,H parti'; au acide car- 



HISTOIRB DE U METHODE. 9 
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boDique, pendant qu*elle emprunte h une autre portion de 
la mSme substance le carbone n^cessaire ä la reg^neration 
et ä la coQstructioQ de ses tissus. Toas les autres ferments 
sont dans lemSmecas, et brülentoud^truisentune por- 
tion de matiere hydrocarbon^e fermentescible, en mSme 
temps qu*ils donoent ä une autre portion une forme nou- 
velle et vivante. Sous ce point de vue, ils se rapprochent 
des animaux superieurs, qui, eux aussi, ont besoin pour 
leur alimentation de mat^riaux determin^s, dont ils brü- 
lent une partie, pendant qu'ils transforment Tautre en os, 
en chair musculaire, en produits de s^cr^tion et d*excr^- 
tion. 

Mais sous cette analogie apparente se cache une dis- 
semblance profonde. L'animal consomme son aliment» 
brüle par exempie le sucre qu*il a absorb^, au moyen de 
Toxygene qu*il emprunte ä Tair exterieur. La levüre em- 
prunte cetoxygSne au sucre lui-mSme, qui peut le fournir 
äla condition de passer ä Petatd'alcool. Comme Tavait vu 
Lavoisier, la lermentation alcoolique est une *sorte de 
combustion de la'moiti^ du sucre aux depens de Tautre 
moiti^, qui, ayant c^de une portion de son oxyg^ne, reste 
ä l'etat combustible. Tandis que Tanimal utilise tout le 
sucre ing^re, la levüre n'en brüle qu'une partie, et c'est 
pour cela qu*elle est ferment. 

Sa puissance sous ce rapport et cette disproportio n 
que nous signalions tout h, Theure sont les deux faces 
d*un mSme phenomene. L*animal peut Stre assimilä ä une 
machine parfaite qui utilise tout le combustible qu*on y 
introduit. Le ferment utilise mal le sien, ne lui faitsubir 
qu'une combustion imparfaite, et par suite devra en con- 
sommer une quantit^ d'autant plus grande que ce combus- 
tible, cet aliment sera plus imparfait au point de vue de 
la production de la chaleur, et subira une destruction plus 
incomplete. 

Eclairons cette idee par une comparaison necessaire- 
ment un peu grossiere, mais qui sera cependant süffisante. 
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Uhomme, pour suffire ason travaUjournalier etmain- 
tenir le fonctioDnement regulier de ses organes, n*a besoin 
en 24 heures que d'un poids de nourriture ^gal ä un cin- 
quantieme de son poids. Encore tout n'est pas int^grale- 
ment brüle, et on trouve dans les urines, par exemple, de 
Tur^e, qui est le r^sultat d'une veritable fermentation pro- 
duite par les cellules de Torganisme. Laissons-la de cote, 
et arrivons äun ferment tel que la levüre de biSre. Nous 
vorroQS qu'elle peut transformer par jour 4 a 5 fois son 
poids de sucre, c'est-ä-dire que ses besoins alimentaires 
sont, ä poids ^gal, 250 fois plus grands que ceux des tissus 
de rhomme. Et la levüre n'est pas le Ferment le plus actif. 
Le vibrion butyrique d^truit par jour 20 a 60 fois son 
poids d'acide lactique, le mycoderma aceti plus de cent fois 
son poids d'alcool, et on pourrait trouver des nombres 
plus grands encore. 

II n'y a donc, en r^sum^, rien de bien surprenant, au 
point de vue th^orique, dans cette puissance d'action des 
ferments. Mais cette disproportion entre l'effet et la cause 
n'en est pa&moins, au point de vue pratique, un de leurs 
traits essentiels, et une fois bien convaincu que leur infinie 
petitesse ne les emp^chait pas d'Hve tres actifs, et qu*on 
avait le droit de les rechercher dans une foule de ph^no- 
m^nes oü leur pr^sence ^tait m^connue ou ignor^e, 
M. Pasteur n'eut pour ainsi dire qu'ä ouvrir les yeux pour 
voir se succeder devant lui une s^rie de d^couvertes. II 
montra les ferraents ä Toeuvre dans la fabrication du pain, 
la coagulation du lait, la putrefaction de Turine et des 
substances organiques, dans les maladies des vins et de la 
biere, et mfime, chose plus singuli^re et plus nouvelle, 
dans les maladies des vers ä soie, de sorte qu'ä leur röle 
d'agents destrueteurs de la matiere morte, ces etres mi- 
croscopiques semblaient pouvoir ajouter le role d'agents 
de d^sorganisation des tissus vivants. 

Tous ces beaux developpements, ne roublions pas, 
^taient contenus en germe dans Tidee de Cagniard-Latour, 
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mais ils Q'ont pu en ^tre tir^s que le jour oü, ä la suite de 
Texperience que nous avons d^crite plus haut, cette idee 
a cesse d'Stre discutable et est pass^e ä T^tat de fait. Tant 
il est vrai que, dansles sciences, tout ce qui n'est pas d^- 
moDtr^ n'existe pas. Nous allons trouver, en poursuivaut 
cette etude, un deuxiSme exemple, eacore plus remarqua- 
ble, de feconditä succ^dant k rintroduction de notions pr^- 
cises et rigoureuses dans un sujet obscur et compliqu^. 

Nous venons de voir 1« ferments pouvoir amener des 
maladies dans des Mres vivants, les versa soie. Lorsqu'en 
1865, M. Pasteur demontra la Y&fM de ce fait, ce n*^tait 
pas la premiere fois que lidäeitait emise. Elle date au con- 
traire d'une epoque tr^s lointaine. On avait m£me essay^ 
de la justifler par Texp^rience, et l'histoire de ces tenta- 
tives est curieuse ä plus d*un titre. 

Eq 1851, MM. Rayer et Davaine, en examinant au mi- 
croscope le sang d'animaux morts du sang de rate ou char- 
bon y avaient constat^ Texistence de bätonnets cylindri- 
ques tres tenus et immobiles. Cette Observation ^tait res- 
t^e sterile, la science n'^tant pas encore prfite ä en com- 
prendre la port^e. Peilender en 1855, Brauell en 1857 
retrouvent le m^me fait, en etudient avec sein les mani- 
festations diverses, mais n*en devinent pas mieux la signi- 
fication. Ce bätonnet, cette bacteridie, comme on Ta ap- 
pelee, reste liee a la maladie du charbon, mais parun lien 
inconnu et passablement myst^rieux. Y voir la cause du 
mal, admettre qu'un boeuf, par exemple, pouvait Stre tu^ 
par cet infiniment petit, c*eüt ^te emettre uno idee para- 
doxale que personne n'^tait dispose ä accepter, et ä laquelle, 
quoiqu'on ait dit, les faits dejä connus a propos de la tri- 
chine n'avaient nuUementpr^pare les esprits. 

En 1861, M. Pasteur publie son memoire sur la fermen- 
tation butyrique, oü il montre que l'agentactif estprdcisö- 
ment un bätonnet microscopique, analogue de forme et de 
dimensions a ceux du sang des animaux charbonneux. 
G'est alors que M. Davaine revient sur son Observation 
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de 1851. Puisqu'il est permis desormais, älasuite des tra- 
vaux de M. Pasteiir, d'attribuer ä ces infiuiment petita 
des effets hors de proportion avec les causes, il se demaude 
si l'agenf morbifique du charbou, et par suite l'agent con- 
tagieux de la maladie, ne serait pas precisemeot cette bac- 
teridie qu'il avait decouverte autrefois avec M. Rayer. 
Cette flliation d'idees n'est pasuno hypothese, eile ä etä 
avou^e des l'origine par M. Davaioe, et fait le plus graod 
bonneur k sa perspicacite scieotiSque. 

Mais cen etaitpas toutque d"avoir l'idee, il fallait l'e- 
tayer de preuves solides. La chose etait mfime ici plus 
iiecessaire a la fois et plus diföcile qu a propos de l'idäe de 
Cagniard-Latour sur le röle de la levßre. Le probleme 
etait plus complexe : au Heu d'avoirpourtbeätre un simple 
hacon de verre, il se deroulait dans un etre vivant. De 
plus il s'agissait de battre en breche des notlons solide- 
meot etablios en medecine. La, encore plus qu'ailleurs, 
personoe ne se resigoe aisemeot ä changer d'opinioo sur 
les matieres qu'il a etudiees et qu'il croit savoir. On ne 
cede, quand on cede, qu'apresune defense plusou moias 
' opintätre, et apres avoir traite le uovateur en importun, 
ou m&aie en enuemi. 

Or, M. Davaine se d^fendait mal. Sea expöriences 
avaieotconsisteä inoculer un animal sain une goutte de 
sang charbonneux empruute ä un animal malade, et ämon- 
trer queiedeveloppomentdelabacteridiedansrorganisme 
nouveau, s'y accompagnait du cortege des symptöraes de 
la maladie initiale. Mais ily avait dans la goutte de sang 
inocule bien d'autres choses que des bacteridies. On y 
trouvait des globules rouges, pr^cisement un peu deformes, 
des globules blancs, des granulations hematiques oü on 
avait le droit de voir des virus, et en outre des substances 
liquides ou en Solution parmi lesquelles pouvaient se trou- 
ver des poisons solubles. Pourquoi refuaer touto action ä 
ces el^ments connus et inconnus, et n'incriminer que la 
bacteridie? Qu'est-ce qui prouvait que celle-ci füt seule & 
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se d^velopper dans le nouveau milieu? Pourquoien faire la 
cause de la maladie, plutAt que d'admettre que c'^tait au 
contraire la maladie qui, en affaiblissant Torganisme, pr6- 
parait au microbe un terrain favorable. Ne savait-ou pas que 
les oiseaux ^taient r^fractaires au charbon ? Comment ad- 
mettre d^s lors, si la bacteridie ^tait seule active, qu'apres 
s*£tre si facilement developp^e dans Torganisme d^un lapin, 
eile se refusät ä vi vre dans Torganisme d'une poule? N'y 
avaitril pas dans ce dernier fait la preuve que le corps 
d'un Stre vivant ^tait tout autre chose qu'un vase inerte, 
qu'il r^sistait a renvabissement, et que lorsqu*il c^dait, 
c*^tait que sa force de r^sistance avait ^te affaiblie par 
quelque maladie anterieure ? 

On voit le degre de force de ces objections, d*autant 
plus redoutables qu*elles portaient la question sur le 
terrain abstrait des proprietes vitales, oü les medecins se 
tiennent volontiers, mais oü la science a toujours refuse 
de les suivre. Heureusement, elles n'eurent pas pour eflfet 
d'arrßter les recherches. Si M. Davaine n'avait pas em- 
pörte la place, il avait ouvert une breche et fraye une voie 
dans laquelle se pr^cipitSrent a Tenvi les exp^rimenta- 
teurs. On vit apparaitre, surtout en Allemagne, une foule 
de travaux ayant tous pour objet d'^tablir une relation de 
cause ä effet entre le d^veloppement de certaines maladies 
et celui d'^tres microscopiques divers. Tels sont, pour ne 
citer que les principaux, ceux de Chauveau (1868) sur les 
virus, de Eeber (1868) sur les organismes de la lymphe 
vaccinale, d'Oertel (1871) sur la diphterie, de Klebs 
(1872) sur les flevres traumatiques, d'Obermeier (1873) sur 
la fievre recurrente, de Hueter et Orth (1873) sur Törysi- 
pele. Mais ä tous ces travaux, on pouvait faire les mSmes 
objections qu'a celui de M. Davaine et avec plus de jus- 
tesse encore, car il n*y en avait guere oü Ton eut tent^ des 
exp^riences d^inoculation, et dans presque tous, on s*^tait 
content(^ de la relation de concomitance entre Texistence 
d'une forme vivante, et celle de la maladie. Aussi les dis- 
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cuseions avaient-elles recommeoce, et ä propos de l'iDfec-' 
tion purulente en particulier, ellesavaient ete si particuliö- 
rementlongues et confuses que la fatigue avait fioi par 
saisir les acteurs et les spectateurs. Brei', la science ötait 
dans une orniere. C'esteEcore M. Pasteurqui l'enatir^e. 

Que faut-il pour demontrer qu'uue maladie est duo aa' 
diveloppement dan3 rorganisme d'une forme vivante mi- 
croscopique? Evidemraent trois choaos : l" Trouver cette 
forme vivante dans Iß corps desaoimaux malades; 2°riso- 
1er et la porter scule dans le corps d'un aoimai sain; 
3" montrer qu'elle s'y developpe et qu'ea memo temps re- 
parait la maladie Initiale. La premiere etla troisieme COO' 
dition avaient ete remplies par M. Davaiae ; mais la secoade 
manquait, et cela suffisait pour briser lo raisonnement. 

Or, pour isoler l'espöce vivante, M. Paateur u'avait pas 
besoin de chercher une methode nouvelle : il n'avait qu'ä 
reprendre celle qul lui avait si bien servi ä debrouüler lea 
mystäres de la fermeDtation lactique et de la fermeotation 
alcoolique. Eile coosiste ä iatroduire dans ua liquide ap- 
propri^ une semence imperceptible de I'etre a reproduire. 
Si cette semence est pure, eile se developpe seule. Si eile 
cootient un melange d'especes.oo peut toujour3,en choisis- 
aant coüvenablemont le liquide de cultore, donner le pas 
sur toutes los autres ä celle qu'on recherche. Des lors, en 
prenant dans ce premior liquide une goutte de semence 
pour riutroduire dans un sccond tout pareil, ou obtiendra 
une secondc generatioD d'^tres parmi lesquels, pour les 
memes raison» que dans la premi£;re, domineront ceux 
qu'oQ veut separer, de sorte que, en recommen^ant i plu- 
sieursrepriseslamöme Operation, on pourraeteindretoute 
forme vivante autre que celle dont on veut et dont on 
pourra alors en toute securlt^ Studier les proprietes. 

C'est cette methode que MM. Paateur et Joubert ont 
appliquee ä l'etudo des maladies cbarbonneuses. Elle se 
simpliöaiteu ce sens que la goutte de saug cbarbonueux 
employ^e comme semence origiuelle ae renfermalt d'aul 



I 



HISTOIRE DE LA Ml^THODE. 15 

forme vivante quela bacteridie. Une purification d'espäces 
^tait par suite inutile. Mais remploi des cultures succes- 
sives et multipli^es en dehors de Torganisme permettait, 
en revanche, d'isoler la bactäridie de tous les el^ments qui 
raccompagnaient dans la goutte de sang charbonneux, et 
qui n'ayant pas une vie propre et independante, ne se dä- 
veloppaient pas et finissaient par disparattre. La bacteridie 
seule se multipliait, se purifiait de culture en culture, et 
on finissait par l'obteair sous forme de filaments enchevfi- 
tres, nageant dans un liquide limpide, absolument priv^ de 
tout autre ^läment Organist ou amorphe. 

Ge r^sultat une fois obtenu, tout devient facile. L*ino- 
culation du liquide de la derniere culture ä un animal en 
bonne sante le fait p^rir rapidement, avec les symptömes 
les plus prononc^s de la maladie charbonneuse, et ä Tau- 
topsie on trouve son sang rempli de bact^ridies. II j avait 
donc dans le liquide inoculö, la cause de la maladie du 
charbon. D*autre part, ce liquide, filträ sur un diaphragme 
de plMre, qui en separe tout ce qu^il renferme de solide, 
se montre absolument inactif. La cause du charbon n*est 
donc pas une substance en Solution, ouune matiere active, 
un poison quelconque produit par la bacteridie et se rege- 
neratit en m£me temps qu*elle dans les cultures succes- 
sives. Cette cause est un corps solide, et comme il n y en 
a pas d^autre que la bacteridie, M. Davaine avait raison, 
et il y a des maladies virulentes qui sont sous la d^pendance 
exclusive de cerlaines especes d*infiniment petits. 

Voila, pour les maladies, Tequivalent exact de Texpe- 
rience fondamentale que nous avons citee plus haut sur le 
röle des ferments. Ici encore se trouve ouverte, sans am- 
bages et sans discussion possible, une voie dans laquelle il 
n'y a plus qu'ä marcher pour r^colter des d^couvertes. Ce 
n'est pas le moment de rappeler celles qui ont H6 faites 
depuis la publication du travail deM. Pasteur. Chacun les a 
assez presentes k Tesprit. J'ai voulu seulement montrer 
oü elles prenaient leur origine. 
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Nous vcnoDs de prouver la sftretä du point de d^part, il 
nous rcste ä mettre en evidence la sürete des didactions 
successives qui ont amenä la science au point ou eile est 
arrivee maintenant. Dans cette chatne d^jä longue, dont 
M. Pasteur ticnt les deux extr^mit^s et dont il a presqae 
forg^ tous les anneaux, nous verrons qae c'est l'applica- 
tiond'une seule et mSme m^thodequiadonn^ irensemble 
une solidit^ merveilleuse et en fait une des OBUvres les 
plus admirables de notre ^poque, si riebe pourtant en d^- 
couvertes. Mais nous avons d'abord, puisque nous sommes * 
destines a rencontrer partout des infiniment petits, i, dire 
ce qu*on sait de gen^ral sur eux, sur leurs conditions 
d'existence, sur leurs propriet^s. Nous trouverons dans 
cette ^tude pr^liminaire un moyen d'eviter les redites, et 
nousaurons Toccasion d*eclairer en passant quelques ques- 
tions de patbologio tbeorique du plus baut interSt. 
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ORIGINE DES fiXRES MICSROSGOPIQUES 



Rechercher rorigine des Stres microscopiques n'est pas 
autre chose qu'^tudier la Situation actuelle de la doctrine 
des generations spontanees, doctrine autrefois träs enva- 
hissante, mais dont les progr^s des sciences naturelles ont 
restreint peu ä peu le domaine au monde des infiniment 
petits. Elle s'j est maintenue depuis un siScle et s'y main- 
tient encore en quelques points, grace aux difficult^s du 
terrain, ä la t^nuite des Stres dont eile a la pr^tention 
d'expliquer Torigine, a leurs conditions d'existence si 
Stranges parfois, et en tout cas si eloignees de celles des 
animaux superieurs. Malgre ces difficultes, nous arrive- 
rons sans peiue, ä lasuitedeM. Pasteur,ä montrerl'inanite 
des preuves sur lesquelles eile s*appuie, et ä prouver, non 
que la g^n^ration spontanöe d'un Stre vivant est impos- 
sible, mais que tous ceuxqui y ont cru jusqu'ici Tont fait 
sans raisons solides. 

On comprend l'interSt que M. Pasteur attachait a cette 
d^monstration. Ces ferments, dont il venaitde constater la 
puissance, peuvent-ils prendre naissance spontan^ment au 
sein de la matiere morte fermentescible, ou bien provien- 
nent-ils n^cessairement d'Stres semblables ä eux ? La v^- 
rit^ sur ce point est devenue plus pressante encore, main- 
tenant que nous avons vu des maladies mortelles se pro- 
duire sous Finfluence de ces infiniment petits. Si les mi- 
crobes qui les determinent peuvent se former spontane- 
ment en nous, aux depens de nos tissus ou par une 
metamorphose quelconque de cellules, ces maladies sont 
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aussi spoiitaneps, qous les tirons de nous, Si, au con- 
traire, ces microbes proviennent de germea semblables k 
eux, leurs effets meiirtriers sur I'organisme montreut 
qu'ils n'y sont pas toujours presents, qu'ä un moment 
donti^, leur germe est venu de l'exterieur, et que par con- 
sequent la raaladie vJent du dehore. SpoDtaneit^ ou non 
spontao^ite des maladies viruleotes, teile est Jone lu ques- 
tioti importante qu'agite le döbat des gea^rations sponta- 
nees. Comblen aoat differents, suivant la Solution qui va 
l'eiuporter, le röle du medecin, du Chirurgien, de l'hygie- 
niste. II y a lä, nous le verrons bieotöt.le germe d'une re- 
volution non seulement dans la patbologie, mais mSme 
dans noa liabitudes de vie sociale. Etudions donciaquestion 
avec soin. 

En exposant pendantquelque tempa au übre coutact de 
l'airune decoction ou une Infusion organique, par exem- 
ple du bouilion deviande, le liquide, d'abord parfaitemeDt 
limpide, ne tarde pas äse troubler dans toute son epais- 
seur et se recouvre bientöt ä la surface dune couche glai- 
reuse tres mince. Kn examinaiit au tuicroscope uno goutte 
de liquide, ou y trouve une mjriade d'ßtres vivants de 
formes diverses, dont la plaocbo I peut donner uoe ideeet 
qu'on peut, sans trop d'efforts, rapporter ä un petit iioni- 
bre de groupes principaux. 

Les plus petita, les moiiades, dont od trouvera repre- 
eentee en c une des eapeces les plus volumiueuses, sont des 
corpuscules tenus de forme arrondie, quelquefois tellemenf 
petita qu'ils en sont presque invisibics, mais tous muaif 
d'uu ou de plusieurs cils vibratiles qui soat leurs orgaae^ 
moteurs. Ces fitres se reproduiscnt par scissiparite, c'es 
ä-dire que ctiacun d'eux se partage, par un silloa media 
eu deux ßtres nouveaux qui ae separent et meiient € 
suite une vie ind^peudante. Tout ceta se fait tres rapi( 
ment. On connait une eapece oü la division ne deman 
pas plus do six a scpt minutos. Un seul individu pourr 
par suite, produire plus de mille rejetoua en uuelu 
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plus d*T]Q millioQ en deux heures, et en trois heures plus 
qull n'y a d'habitants ä la surface de la terre. Outre ce 
mode de reproduction, les monades eu possedent un autre 
ä peine moins actif, au moyeii de seminules ou oeufs dont. 
chaque individu produit plusieurs millions, et qui exigent, 
par suite, pour ^tre apergus^ les plus forts grossissements 
de nos microscopes. 

A c6te des monades, on apergoit de petits granules 
ronds {e et f) de mSme dimension ä peu pres, et qui, 
lorsqu'ils sont isol^s, ne se distinguent des mouades que 
par Tabsence de ciis et leur immobilit^. Le plus souvent 
ils sont par groupes de denx, ou mSme en longs chapelets. 
Ces formes s'expliquent tout naturellement par le mode 
de reproduction.qui se faitparsegmentation transversale. 
Chacun de ces granules s'etrangle en son milieu apr^s s'ßtre 
legerement allonge. Puis se forme un sillou median, qui 
s'accuse de plus en plus, pondant que les individus qu'il 
separe reprennent leur forme globuleuse. Nous les appel- 
lerons micrococcus. 

A un niveau unpeu superieur en moyenne, comme gros- 
seur, on trouve (PL VI, VII et XI,) de petits cylindresr^gu- 
liers, plus ou moins larges, plus ou moins longs. Quelques- 
uns sont immobiles a tous les Stades de leur existence, ce 
sont les bact^ridies. D 'autres se meuvent en conservant leur 
forme raide, ce sont les bacteries quaud ils sont tres min- 
ces et tr^s courts, les bacillus quand ils sont plus longs et 
plus larges. D^autres ont au contraire un mouvement 
flexueux et ondulatoire, ce sont les vibrions. 

Comme les micrococcus, ces Stres se reproduisent par 
segmentation transversale ; comme eux aussi, ils peuvent se 
präsenter en longues cbaines d*articles soudesbout ä bout. 
Suivant les conditions d'existence, ces articles peuvent 
etre tres courts, quelquefois a peine plus longs que larges, 
et ressemblent alors aux dimensions pres, ä des cbaines de 
micrococcus. D'autres fois au contraire ils sont tres longs, 
et on n'a sous les yeux que des fllaments enchev^tr^s, ou 
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ies segmentations transversales, les cloisonssont rares ou 
m6me absentes. Dans ce cas, et presque toujours aussi 
quänd Ies chatnes sont formees de plus de 3 ou 4 articles, 
la mobilit^ a disparu, et T^tre se prepare pour une nou- 
yelle forme de reproduction dans laquelle interviennent 
des sortes d'oeufs ou spores. On voit se former en divers 
points du filament, ou en Tun des points de Tarticle court, 
une petite masse, plus r^fringente que le reste, qui prend 
des contours de plus en plus accuses. Quand la spore est 
müre, le tissu environnant se r&orbe autour d*elle, et eile 
finit par rester isoUe, formant avec ses voisines une pous- 
siöre amorphe en apparence, mais vivant de la vie latente 
des germes, et toujours prete äse röveiller. 

Vient ensuite dans Tordre des grandeurs, la famille des 
globules ovoides qu'on peut rapprocher de la levüre de 
bi^re (PL IV), et dont le caractÄre commun est de se repro- 
duire par bourgeonnement. En un point de leur surface 
on voit nattre une petite intumescence qui grandit, se d^- 
veloppe, s^organise et arrive a la dimension du globule 
m^re, apres quoi Ies deux Stres se mettent ä bourgeonner de 
nouveau. La vitesse de ce genre de reproduction estmoins 
grande que chez Ies monades, mais eile est encore prodi- 
gieuse. M. Pasteur a vu une fois, qu'en deux heures, deux 
globules de levüre en avaient fourni huit, en comptant ies 
deux globules initiaux. Cela ferait, en 24 heures, 16 millions 
d'individus provenant d'un seul, si, au bout de quelque 
temps, par leur multiplication memo, ils n'arrivaient ä se 
gSner Ies uns lesautres. Outre ce mode de reproduction, 
11 7 en a un autre par spores, qui semble plus long et qui 
est moins connu. 

Ces dtres, que nous appellerons du nom generique 
de levüres, vivent de preference dans Ies profondeurs 
du liquide. II en est au contraire qui vivent de prefS- 
rence h la surface, et j forment des pellicules opaques 
et plus ou moins pliss^es (PL V). On a Thabitude de desi- 
gner ces derniers sous le nom de mycodermes. Leur mode 
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de reproduction est le mSme que celui des levüres, dont 
ils ne se s^parent, du reste, par aucun caractöre distinctif 
bien accus^. 

Avec la grosseur s'jSlive le degre de complication orga- 
nique. Le contenu de beaucoup de monades, de micrococcus, 
de vibrioDs» parait homogene, et ce n*est qu'ä de certaines 
epoques, au moment oü la reproduction par spores se pr^- 
pare, qu^on apergoit au microscope une dififerenciation de 
tissus. C'est toujours au contraire qu'elle existe dans les 
levüres. Mais si Ton veut en avoir un exemple tout ä fait 
remarquable, il faut laisser vieillir l'infusion de viande que 
nous etudions, oumieux encore oonserver quelques jours, ä 
douce temp^rature, une mac^ration non bouillie de foin, 
qu'on pr^pare facilementen mettant dans de l'eau une poi« 
gn^e de foin hach^. Dans la couche glaireuse qui se forme 
ä la surface du liquide, on voit apparaitre au bout d*un 
temps variable de gros infusoires, des kolpodes par exem- 
ple (fl, PI. I), armes pour l'attaque, et se promenant en ani- 
maux de proie dans le monde des infiniment petits que 
nous vonons de d6crire. Leur Organisation est dejä d'une 
grande perfection. Ils ont une bouche bien reconnaissable, 
et en avant de celle-ci, un organe de propulsion, une l^vre 
battante qui leur sert ä absorber les aliments solides flot- 
tant autour d'eux dans la liqueur. Ils sont en effet inca- 
pables de vivre aux depens des mat^riaux solubles qu*ils 
y trouvent, et doivent attendre, pour apparaitre, que ces 
mat^riaux aient eii organises et transform^s en matiSre 
vivante par des Stres plus petits qu'eux, dont ils fönt alors 
leur nourriture. Aussi ont-ils des estomacs. lis possedent 
aussi une ou plusieurs v^sicules contractiles qu*il est ma- 
nifestement impossible de ne pas assimiler ä un coeur. 
Enfin on j trouve des organes de gen^ration male et fe- 
melle sur le mßme individu. J'ajoute qu*ils se reprodui- 
sent aussi par scissiparite et que les kolpodes dessin^s sur 
la planche, sont particulierementcurieux sous ce rapport. 
J'ai eu la curiosite d'en suivre un pendant les phasesde 
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sa transformation. Quand il doit se reproduire, ce kolpode, 
qui est de forme allong^e et renflee ärarri^re, et a eavi- 
ron ^ de millim^tre de longueur, devieat globuleux. Ses 
organes Interieurs semblent se fondre en une masse gra- 
nuleuse homogene. Seal le coeur, ou la v^sicule contractile 
qu'il porteä son arriöre, restevisible et coutinue ä battre 
d*un mouvemeüt rythmique etassez rapide. Au bout d*uiie 
heure on voit apparaitre une segmentation qui partage la 
beule en deux moitiäs. Le coeur est reste dans Tune d'el- 
les. Au bout de deux heures, chaeunedes moiti^s a sa v^si- 
cule contractile. L'infusoiretournetoujours lentementsur 
lui-mSme, son aspect granuleux n'a pas chang^. On voit 
bientöt naitre et s'accuser de plus en plus un sillon nou- 
veäu, perpendiculaire au premier, et il se forme ainsi qua- 
tre animaux qui prennent chacun un coeur, des cils ä leur 
surface, et acquierent un commencement d*organisatiou 
intärieure. Quant ils sont devenus assez forts, ils se met- 
tent a rouler les uns sur les autres, lentement, comme 
pour vaincre une sorte d'adli^rence glutineuse, et ilsfinis- 
sent par se separer, sans qu'on puisse voir trace d'une 
enveloppe commune. Quatre heures suffisent pour toutes 
ces transformations. Lors m^me qu'ils n*auraient pas Tau- 
tre mode de reproduction dont nous avons parle, et qu'ils 
seraient bornes ä celui que je viens de decrire, un seul etre 
en pourrait produire plus de 4,000 en 24 heures, et au bout 
de 48 beures plus de seize millions. 

Voilä le monde d'ßtres bizarres au milieu desquels s'est 
implantee la doctrine des g/?nerations spontanees, et dont 
eile a la pretention d'expliquor Torigine. Les discussions 
auxquellescette pretcntion adonri/} iicu otit ete longues 
et interessantes. Maiscr; n'c'Ht pasici lo moment den faire 
Texpose. Nous nous borneroris a indiquorretat actuelde la 
question et ämontrer, par qu';Iqur'H rjxperionces simples et 
probantes, dans quel sons on ho trouvo amene ä con- 
clure. 

Reconnaissons d abord quo Ioh apparoncos parlent on 
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faveur de la g^D^ration spontanee. Voici un liquide lim- 
pide, oü Toeil ni le microscope ne d^cSlentrien, et qui, au 
bout'de 24 heures, präsente des £tres vivants par millions. 
D'oüauraient-ilspu provenir, sinon de Torganisation spon- 
tanee de la matiere organique presente dans le liquide? Et 
ce n'est pas lä un fait fortuit. En quel lieu et en quel temps 
qu*on fasse Texp^rience, on a toujours le mSme r^sultat. 
Pour Tobtenir, il ne faut que mettre en pr^sence de la 
matiere organique, de l'air, et de Teau. Voilä, dans toute sa 
force, Targument des partisans de la generation sponta- 
nee. 

Ecartons d'abord de ce raisonnement Targument relatif 
au nombre considerable d'^tres formes pendant un temps 
tres court. Nous venons de voir quelle est la rapidit^ dere- 
production de ces infiniment petits. Pour qu'on puisse 
s'expliquer, par des voies naturelles, la prodigieuse föcon- 
dite d'une Infusion, il sufiit qu'il y ait eu ä Torigine quel- 
ques unites Vivantes, soit ä Tetat d'etres adultes, soitäFetat 
de spores ou de germes. Ces germes sont tellement petits 
qu*ils ne troublent pas, lorsqu'ils sont tres rares, la limpi- 
dite de la liqueur. Si on les recherche au microscope, on 
ne les voit pas mieux, parce qu*on agranditles dimensions 
du milieu ou on les cherche dans la mSme proportion que 
les leurs, et un hasard seul pourrait les faire passer sous 
lesyeux. 

Mais nous avons un moyen de les supprimer sans les 
voir. Aucun 6tre vivant ne r^siste a Taction d'une temp^- 
rature un peu elevee. Recommengons donc rexp^rience 
fondamentale des generations spontan^es, mettons en pri- 
sence de la matiöre opganique, de Tair et de Teau, mais 
avec la precaution de detruire d'abord, par l'action de la 
chaleur, tous les germes que la matiäre organique, Teau 
ou Tair, pourraient contenir. 

Grace aux derniers travaux de M. Pasteur, nous pou- 

vons arriver a ce r^sultat par des moyens tres simples, 

un emploi träs g^neral et, comme nous le verrons, tres 




•rrAte Umle» Ic« particoles toViAfa qoe nous sstods j £tre 
CD foipeiujoii. Comme mn ne oou asioire qae c« tabe ne 
porte pu de germe» tur ta tnrface inUrieDre, ^leroDs-le 
an pr^akblo ll du« temp^ture de 300 a 350 degres. Le 
mvtllear moyea pour cala Pst de se seirir d'uo fouroeau 




Ä gaz analogue fi celui qui est repr^sente figure 2. foritiÄ 
d'uno onveloppe de tüle chauffäe exterieurement par le 
pait. et k rinterieur de laquelle est suspendu un panier k 
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claire-voie, en fil de fer ou de laiton, dans lequel on peut 
placer plusieurs tubes. II faut chaufiFer jusqu*a ce que les 
tampoQS de coton commencent ä roussir. 

Puis on laisse refroidir. Tous les germes pr^seats sont 
d^truits. Le tube se remplit, en se refroidissant, d*air en 
grande partie calcin^, et en tout cas filtre sur le coton 
roussi. On peut donc ßtre sür qu'il n'y a dans son Interieur 
rien de vivant. Nous designerons desormais cette Operation 
que nous aurons souvent ä r^p^ter, sous le nom de flam- 
bage, 

Cela fait, on prepare Tinfusion organique sur laquelle 
on veut op^rer, on la filtre pour Tavoir limpide, et on la 
porte a T^bullition dans un vase ouvert. Pendant qu'elle 
bout, on prend le tube prepare plus haut, on passe rapide- 
ment Teffilure ac dans une flamme, on y fait en c un trait 
avec une lime ou un couteau k verre, on brise la pointe 
Sans cbocs, on la repasse de nouveau dans la flamme et on 
Tintroduit dans l'infusion bouillante et d^barrass^e par 
cette ^bullition meme des germes vivants qu'elle pouvait 
contenir. On aspire doucement en b pour faire p^netrer 
dans ce tube une certaine quantite de liquide. Quand on 
en a introduitassez, on cesse d*aspirer. Le liquide soulev^ 
dans la tubulure laterale retombe tout doucement dans le 
vase, on enleve le tube, on chasse en soufflant un peu, la 
goutte de liquide restee adherente a la pointe effilee, et on 
forme imm^diatement celle-ci ä la lampe d*emailleur. 

Le tube se refroidit, de l'air y rentre en se filtrant, et 
nous avons ainsi realise les conditions que nous cherchions 
tout a rheure. Nous avons maintenant dans notre tube, de 
la matiere organique, de Tair et de Teau. Ajoutons-y Tac- 
tion d'une temp^rature convenable, mettons le tube ä Te- 
tuve et attendons. Si la generation spontanee est possible, 
rien ne lui manque pour se manifester. Or le liquide reste 
indefiniment Jimpide. Pas un ßtre vivant n*y apparait. Les 
germes absents, la vie reste absente. Nous retrouvons lä 
la loi commune k tous les 6tres que nous connaissons le 
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mieux, et cette simple exp^rience prouve que la doctrine 
des gen^ratioQS spontanees est une chimere. 

II y a cependant, dans Texp^rience teile que nous ve- 
nons de la decrire, un detail sur lequel, ä la rigueur, la cri- 
tique pourrait s'exercer. Nous avons ^te obliges de faire 
bouillir Tinfusion organique. Or l'^bullition n'empßche pas, 
11 est vrai, mais retarde generalement beaucoup le peuple- 
ment des liqueurs. Nous avons deja le droit de n'en pas 
ßtre surpris. La chaleur tue les germes presents, et il faut 
attendre qu'il en arrive d'antres. Mais cette explication ne 
peut pas Stre oppos^e au;^ partisaus de la g^neration spon- 
tan^e, qui ne croient pas aux germes, et pröferentadmettre 
que r^bullition a atteint la puissance fecondante de Tinfu- 
sion, a d^truit sa force v^gelative, sa vertu g^n^sique, je 
ne sais quoi encore, car les mots ne manquent pas lorsque 
l'idee n'est pas precise. 

Si mal definieque soit cette objection, uousallons pour- 
tant la faire disparaitre, au moyen d*une experience qui 
nous fournira un enseignement important. Le problfeme est 
de trouver un liquide organique non bouilli et cependant 
prive de germes. M. Pasteur a songi de suite aux liquides 
de reconomie. II est bien probable que ie sang, l'urine, le 
lait, qui ontpass^ a travers tant de filtres, ne renferment 
rien qui leur vienne de^rext^rieur. Assurons-nous-enpour- , 
tant, et tächons de les puiser par un moyen qu i leur conserve 
leur puret^. 

Nous n'avons pour cela qu'a reprendro le tube qui nous 
a servi plus haut et que nous appellerons tube Pasteur; 
nousdonnerons seulement älatubulure laterale une forme 
un peu differente figuree ci-dessous(fig.3). Nous la ferons 
droite, et nous y elablirons, vers son extn^mite, un pctit 
renflement apres lequel commencera l'effilure. Ce tube 
une fois fldrmbe, supposons quo nous voulioiis y introduire 
du sang. On flambe Teftilure, on la coupc cxactement au ni- 
veau du renllement. On arrondit legeremont a la lampe 
les bords de la coupure, on laisse un peu refroidir en te- 
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nant Touverture enbas, oq Tiatroduit dans une artere qu'on 
"vient d'ouvrir, et dont on a au prealable nettoye Touver- 
ture en laissant ecouler un peu de sang, et on recueille une 
petite portion de celui quf s'ecoule ensuite. Puis, on ferme 




Fig. 3. 



ä la lampe au-dessus du renflement. On peut recueillir de 
la merae fagon du lait ou de Turine, en introduisant Tef- 
filure dans le canal du pis et de Turetre. 

Notre tube renfermo alors un liquide eminemment pu- 
irescible, non bouilli, en contact avec de Tair pur. Lagene- 
ration spontanee y apparait-elle?Nullement. L'urine reste 
limpide et depose seulement quelques eristaux. Le lait se 
separe en deux couches, Tune de creme, l'autre formeo 
d*ttn liquide heterogene, plus blanc en bas qu'en haut. 
Mais il n'y a pas de coagulation, et le lait conscrve sa 
saveur presque inalteree. Le sang ne se putrefie pas. Le 
serura 8*en separe, et apres quelques jours les globules 
rouges disparaissent en so transformant en une bouillie de 
eristaux. 

Notre conclusion ä legard de la generation spontanee 
est done la memo que tout a l'heure, et nous decouvrons 
en outrc ce fait interessant que chez un aniraal en bonne 
sante, Tinterieur du corps est forme aux gerraes des etre* 
inferieurs. Lors donc qu'ils y penetrant, c'est qu'ils vien- 
ncnt de l'exteriour et que quelque circonstance, quelque 
lesion souvent insigoiflante leur a livre passage. Nous 
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aurons bientöt a tirer les cons^quences theoriques de ce 
fait. Pour le moment nous avons ä ea Studier les conse- 
quences pratiques. Par quel cöte sommes-nous le plus 
menac^sPEst-ce par Tair que nous respirons et qui baigne 
la surface de Dotre corps, ou par Teau que nous touchons 
et que nous buvons, ou par les aliments que nous consom- 
mons? C'est ce que nous avons ä examiner maintenant. 
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CHAPITRE III 

REPARTITION DES GERMES VIVANTS DANS LES AIRS, 

LES EAUX ET LES LIEÜX 

Maintenant que nous savons preparer des infusions qui 
restent steriles, nous pouvons nous en servir pour Studier 
la distribution des germos autour de nous, dans les corps 
solides, liquides et gazeux avec lesquels nous sommes 
journellement en contact. II nous suffira d'amener au con- 
tact d*un de nos liquides restes limpides une portion plus 
ou moins grande de Tun de ces corps. Si l'infusion se 
trouble, c*est que le corps ^tudi^ renfermait des germes, 
et il en renfermera, toutes choses Egales d'ailleurs, d*au- 
tant plus qu*il faudra en employer moins pour apporter la 
vie dansle liquide organique oü on Tensemence. 

II est naturel de commencer cette etude par Tair, vehi- 
cule de toutes les poussieres amass^es a la surface du 
globe, parmi lesquelles il est evidemment impossible qu'il 
n*y ait pas de germes de cesStres que nous savons se de\re- 
lopper en si infinies multitudes, toutes les fois que de la 
matiere organique se corrompt ou se putrefie au contact 
de Teau et de Tair. II sufflt en effet, d'enlever le coton qui 
forme le col d'un de nos tubes Pasteur (fig. 4), ou mieux d'en 
d^tacber, sans Tagiter, le col au moyen d'un trait de Urne 
pour voir au bout de quelques heures Tinfusion limpide 
qu'il renferme de troubler et se peupler comme si eile 
n'avait pas ^t^ st^rilis^e. 

Qu'a-t-il fallu pour cela? Rien autre chose n'est inter- 
venu que de Tair nouveau, pris dans son etat naturel. 11 y 
avait dans notre tube, lorsqu*il 6tait forme par son tampon 
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decoton, toutce qu'ilyamaintenant, oxygene, azote,ozone, 
acide carbonique, matieres gazeuses connues ou inconnues, 
tout, sauf les poussieres atmospheriques. Le tampon enleve, 
le col brise, celles-ci sont tombees dans le liquide, et si 
elles Tont f^cond^, c'est qu'elles renfermaient des germes 
vivants. 

On peut donner une autre pjeuve bien frappante de la 
verit^ de cette interpr^tation. fitablissons une libre com- 
munication avec Tair ext^rieur, non plus en brisant la tu- 
bulure verticale, mais en cassant l'extrfimite effil^e de la 
tubulure laterale. L'iaterieur du tube est de nouveau en 
contact direct avec Tair charg4 de poussieres. Mais Celles- 
ci ne peuvent pluß, comme tout ä Theure, tomber dans le 
liquide en vertu de leur propre poids. Pour arriver ä 
lui, elles devraient s'elever le long de Teffllure, et c'est 
ce qu'elles ne fönt pas, ä moins qu*il n'y ait des courants 
d'air, des echauffements ou des refroidissements brusques 
du tube, produisant une circulation aörienne active entre 
les deux ouvertures qu'il porte maintenant. Le liquide 
maintenu en repos, reste infecond du moment qu'il ne re- 
Qoit pas la poussiere vivante qui lui arrivait naturellement 
tout a l'heure. 




Fig. 4. 

II y a donc des germes vivants dans l'air. Y en a-t-il 
beaueoup? Pour le savoir, nous pourrions employer le 
dispositif qui vient de nous servir. Mais il vaut mieux 
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avoir recours ä une autre m^thode, permettant de mettre 
en experieace des volumes d'air plus notables. 

Dans un ballon A (Fig. 4) de 300 ä 400 centimetres 
cubes de capacite, on introduit 400 centimetres cubes cn- 
viron d'une Infusion organique limpide. Puls on effile 
le col <lu ballon en le laissant ouvert. 

On porte l'infusion ä i'ebullition, et lorsque la vapeur 
qui se d^gage a chasse tout Tair interieur par Textremit^ 
a, on ferme celle-ci en fondant brusquement le verre au 
moyen d'une larape d'6mailleur. Le ballon se refroidit et 
reste vide d'air. On en prepare quelques douzaines de tout 
pareils. 

On les apporte alors au lieu oü on veut faire l'experience, 
et on y brise successivement tous les cols a l'aide d'une 
pince ä longues branchcs, apres avoir eu la pr^caution, i 
chaque fois, de passer le col et la pince dans la flamme 
d'une lampe a alcool, pour tuer tous les germes de prove- 
nance incertaine qui auraient pu s'y deposer. II faut, en 
oulre, prendre le ballon par la panse, et lo tenir aussi elev^ 
que possible au-dessus de sa tete, de fagon ä eviter l'in- 
fluence dela poussiere des mains ou des vStements. Enfin, 
s'il fait du vent, il est bon de se tenir sous le vent du bal- 
lon, de fagon a eviter les mSmes causes d'erreur. Le col 
brise en a, on entend un sifflement : c'est Tair qui rentre. 
On referme aussitöt le col a la lampe, et quand tout est 
termin^, on reporte les ballons a Tetuve pour voir ce qui va 
s'y passer. 

Chacun d'eux renferme, sans erreur possible ,un volume 
determine d'air, absolument tel qu'il etait au lieu d'obser- 
vation, et dont les poussieres, grace au repos absolu qui 
existe desormais h l'intörieur du ballon, vont tomber dans 
le liquide. Si oe volume d'air nerenfermait pas de germes, 
Tinfusion restera sterile. Elle se troublera au contraire, 
si l'air lui a apporte des germes qu'elle puisse nourrir. Le 
nombre des ballons restes infeconds sera donc d'autant 
plus grand que l'air sera plus pur de germes, et en repi- 
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tant Texperience en divers lieux, dans les mSmes condi- 
tioQS et avec le m^me liquide, on pourra comparer en toute 
süret^ les airs qu'on y respire. 

M. Pasteur a beaucoup multiplie des exp^riences de 
cette nature, et dans toutes, il a toujours vu des ballons res- 
ter steriles. Dire qu'ii j a des germes dans Tair, n'est donc 
pas dire qu'il y en a partout. C'est dire qu'il y en a ici et 
qu*il n*y en a plus la, que, dans un mSme air, suivant les 
veines et les courants, il y en a plus ou moins, et que leur 
distribution est toujours fort inegale. On peut pourtant, 
connaissant l'origine des germes, faire au sujet de leur 
repartition generale des deductions a /^r/'oriqu'ilest curieux 
de voir Texp^rience confirmer. Ainsi, conformement a ce 
qu'on pouvait attendre, M. Pasteuren a trouv^ davantage 
dans les iieux bas et humides, favorables aux veg^tations 
cryptogamiques, tres peu au contraire dans les caves de 
rObscrvatoire oü l'air est en repos. 11 les a vus devenir 
plus rares quand il les r^coltait a un niveau plus eleve au- 
dessus du sol. II en a trouv^ moins sur les plateaux isol4s 
du Jura que dans la plaine, moins encore quand il est allä 
les chercher au milieu des glaciers de la Suisse, oü aucun 
vigetal ne peut vivre. Sans aller si loin, on trouve qu'il y 
en a plus dans une chambre habitee que dans Tair exte- 
rieur, davantage dans une salle d'höpital que dans les 
cours avoisinantes. Tout cela est a la fois conforme ä la 
prevision et a Tobservation. 

Les resultats quo nous venons de constater paraissent 
au Premier abord en desaccord avec ceux que fournit un 
autre proc^d^ d*investigation. Lorsque par un moyen quel- 
conque, on lance un tresmince fllet d'air, droit contre une 
plaque de verre couverte d*une legere couche de glycerine, 
ce liquide sirupeux arrete et retient les poussieres, qu'on 
peut alors examiner ä loisir, en portanl la plaque sous le 
microscope. On y trouve toujours, au milieu de fragments 
de suie sortis de nos chcminees, de globules d'amidon, 
de debris d'etoffes ou de plantes, une grandc quantiti de 
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corpuscules si semblables aux spores des v^g^tations cryp* 
togamiques et des vibrions, que le micrographe le plus 
exercä ne pourrait les en distinguer. 

Ce sontlä^videmmentles germes quitout ärheure sont 
venu peupler DOS infusioDS. Uavantage de ce proc^d^ opera- 
toire est qu'on peut les compter. Oa atrouv^ ainsi k Mont- 
souris des chiffres variant de 500 ä 120000 par mStre cube. 
▲vec ce dernier chiffre, qui repr^ente 120 germes par litre, 
Tinfecondit^ constaate de quelques ballons dans les expe- 
riences prec^dentes serait difficilement explicable. Mais 
cette m^thode, tres süre en apparence, presente Tinconve- 
uient qu*OQ De distingue pas les germes vivants des morts. 
Or, il y en a sürement beaucoup qui sont incapables de se 
reproduire. 

Dans des exp^riences dans lesquelles je semais sous le 
microscope, dansun liquide convenable,ces germes a^riens 
et oü je les suivais de Toeil, je n'en ai jamais wn se deve- 
lopper plus d'un sur dix. Nous verrons plus tard a quelle 
cause sont dus ces avortements. Je me contente dUndi- 
quer ici quUls expliquent la discordance apparente entre 
les r^sultats des deux m^thodes que nous venons de decrire, 
et nous pouvons considerer comme acquise la notion que 
les germes feconds sont relativement rares dans Tair dans 
lequel nous vivons. 

Combinons cette notion avec cet autre fait que les ger- 
mes, en vertu de leur l^geret^ specifique, ne' tombent 
qu'avec une lenteur trös grando, et nous pourrons en tirer 
une conclusion trös importante pour la pratique. C'est 
qu'il n'y aura pas trop a redouter de laisser pendant quel- 
ques instants au contact de Tair commun un liquide steri- 
lis^, si cet air n*est pas tres agite, et surtout s'il n'est en 
contact avec le liquide que par une ouverture Streite. Oü 
que se fasse l'operation, et de pr^ference si eile se fait en 
plein air ou dans un local non habit^, il y aura peu de 
chancespourqu'un germefecondvienne fertiliserTinfusion. 

Nous allons immediatement profiter de cela pour sim- 

3 
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plifier les proc^^a op^ratoires auxqnels qohs avons dd 
avoir recoarsjusqu'ici, dans notre ignorance du y^ritable 
ätat des choses, et dans notre legitime d^sir d'^viter les 
canses d'erreur, de quelque c&U qu'elles viennent. 

S'agit-il par exemple, de remplir un certain nombre de 
tubes Pasteor, oq substituera avec avantage le procM^ 
snivaat k celui qae nous avons d^ht. 

Oq introduit un volnme suf^sant de Tinrusion organique 
limpide dans un balloa dont od scello ensaite le col k la 
la lampe. Puls on porte le tout k llSodaosun baln de 
chlorure de calcium. L'infusion est ainsi sftrement st6- 
rilis^e. 

Oq dispose alort a port^a de la maia ce ballon scell^, 
uae lampe & alcool allum^e, et les tubea Pasteur flamb^ 
qu'il s'a^t de remplir. II est n^ceasaire, pour lea usages 
auxqnels nous allons les employer, de substituer aux tubes 
de la 6gure 1 , ceux qui sont repr^sent^s figure 5, et qni por- 
tentdeux r^servoirs aulieu d'nn. Sur lecol du ballon acelU. 
OD fait un trait de Urne. On suit ce trait avec un morcean 



Fig. S. 

de charbon enüamm^, de fa^n ä obtenir uae fente circu- 
laire. Le col se trouve ainsi dätachä et s^pare sans cbocs 
du ballon qu'il farmait. On prend alors un ä un les tubes, 
OD fait an trait sur l'ane des erfilures, on la brise douce- 
ment, od la flambe, et on Tintroduit dans Ic liquide du 
ballon qu'on aspire jusqn'ä ce qu'il arrive dans le tiibe 
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ao Diveau vonln, On laisse retomber, saus souffler, le 
liquide de l'efSlure laterale et on passe ä na autre tube. 
Quand ils sont toos römplis, on forme k la lampe les 




ef&lures restlos ouvertes. La figure 6 repr^sento l'en^ 
semble da l'op^ration. 

Ces tubes sont tr^s utiles dans certaines exp^rjences. 
Maik il est d'antres cas oü od doit pouvoir arriver facUe- 
mcnt an contact du liquide. On pent alora se aerrir de l'ap- 



pareil de la figure 7, quo nous appetlerons matras Paateur, 
nom qu'it a tout naturellement pm dans le commerce. 
C'est un petit ballen & fond plat, en verre l^ger, ferm^ par 
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un bouchon ä remeri, ä recouvrement, qui lui-mßme n'est 
pas plein, mais se termine par ua tube de verre obstrue 
par un tampon de coton. On commence par flamber ce 
matras comme k Tordinaire. 

Quand on veut en remplir un certain nombre, on les 
dispose en rang le. longd'une table, sur laqucUe on met 




Fig. 8. 



aussi une lampe a alcool et le ballon scelle renfermant 
rinfusion organique. On a prepare d'avance et flambi 
une pipette [en verre mince (6g. 8) dont le col porte aussi 
un tampon de coton, et dont Textremit^ effilee est ferm^e 
ä la lampe. On descelle, comme nous Tavons dit tout ä 
rheure, le col du ballon contenant Tinfusion, on casse Tef- 
filure de la pipette, on la passe dans la flamme et on en 
remplit le reservoir par aspiration. Puis, enlevant succes- 
sivement avec la main gauche les bouchons a T^meri de 
chaque matras, on y laisse couler de la pipette tenue dans 
la main droite la quantit^ voulue de liquide, et on remet 
le bouchon apres l'avoir legörement flambe. 

J'ai tenu ä donner tous ces details, parce que cos mani- 
pulations sont devenues usuelles et fönt partie int^grante 
de ces proced^s de culture des infiniment petits, auxquels 
nous devons dejä de sibeaux resultats. J'ai tenu alesdonner 
ici, parce que, dans leur ensemble, ils conGrment le r61e 
relativement efiface que nous assignions tout h Theure a 
Tair comme agent de contamination. Tous les liquides ste- 
riles sur lesquels nous venons d'operer ont ete conserv^s 
autant que possible en contact avec des surtaces de verre 
flamb^es et de Tair sterilis^. Mais nous avons ete obliges 
de les exposer pendant un temps variable ä Taction de 
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Tair ambiant. Or, une experience plusieurs milliers de fois 
repet^e, apprend que cela est presque sans iDconv^nient, 
et que, lorsque Top^ratioa est bleu faite, il n*j a pas plus 
de deux a trois sur cent des matras ou des tubes Pasteur 
qui se troublent, lorsque pour les ^prouver, ce qu'il faut 
toujours faire avant de s*eQ servir, on les laisse quelques 
jours ä l'etuve. Souvenons-nous de ce fait, qui est un des 
plus importants parmi ceux que nous avons 6t6 amenes ä 
mettre en lumiere. 

Nos conclusions vont ßtre bien difiF^rentes si nous exa- 
minons au mSme point de vue les solides et les liquides. 
Nous avons pour cela tout ce qu'il nous faut. Nous etudie- 
rons tres commodement les solides a IVde des matras 
Pasteur. 11 nous suffira d'y laisser tomber, ou d'y in- 
troduire, au moyen d'une pince flamb^e, une parcelle 
du solide qu'on veut soumettre ä Texamen. On refermera 
de suite en flambant le bouchon, et on mettra a T^tuve. 
Je puis ßtre träs bref sur les r^sultats qu'on obtient 
ainsi. II suffit de dire que le moindre fragment d'un corps 
solide quelconque renferme des germes feconds, a la 
seule condition qu'il ait ^t^ expose ä Tair. Un morceau 
presque invisible d'epiderme, un brin unique d'etoffe em- 
prunt^ a notre linge ou a nos vStements, un fragment de 
cheveu, de feuille d*arbre,une goutte d'eau st^rilisee qu'on 
a promen^e un instant sur un objet metallique, une par- 
celle de terre v^g^tale prise mßme ä une grande profon- 
deur sous la surface, tout ce qu'on pourrait imaginer de 
yivant on de mort, ayant pass^ ou vecu au contact de Tair, 
apporte sürement la f^condite dans lesinfusions oüon Ten- 
semence. II faut, pour trouver des solides steriles, les pren- 
dre k rint^rieur des pierres, des roches compactes, des 
couches teri;^stres en place et non remuees, ou encore dans 
les portions du corps des animaux sains qui n'ont aucune 
communication directe soitavec la surface exterieure.soit 
avec le tube digestif. 

Les liquides, Teau surtout, vont nous fournirdesr^sul- 
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tats de mSme ordre. Rien n'est plus facile que de les Stu- 
dier en se servant des tubes Pasteur a deux branches, dä- 
crits plus haut, et dont Tune renferme d^jä TinfusioiF 
organique. Dans Tautre on fait penetrer, par le proced^ et 
avec les pr^cautions que nous connaissons dejä, quelques 
gouttes de Teau ä examiner. On referme Tefillure ouverte, 
puis; inclinant le tube, on fait passer dans rinfusion une 
quantit^ aussi faible que possible de Teau suspecte, on 
porte ä Tetuve et on attend. Si, au bout de quelques jours, 
OQ n^obtient pas de trouble, on fait passer, apres agitation 
m^nagee, une nouvelle petite quantite d'eau, et ainsi de 
suite jusqu'au moment oü Tinfusion se peuple. On peut, par 
cemoyen, comme on voit, non seulement savoir si une eau 
renferme desgermes, mais encore les nombror approxima- 
tivement. II est bien evident en effet que leur distribution 
dans Teau agitee ätant n^cessairement homogene, si les 
premieres inoculattons d'eau n'ont rien donne dans l'infu- 
sion, Celle qui Taura f^cond^eaura sans doute apportä un 
germe unique. La pr^cision de la meihode est d*autantplu8 
grande que plus faible est le volume d'eau sur lequel on 
opere a chaque fois. 

On trouve ainsi que les germes vivants sont si nom- 
breux dans certaines eaux, Teau de la Seine par exemple, 
qu'une goutte de cette eau prise en amont et äplus forte 
raison en aval de Paris, est toujours f^conde et donne mSme 
lieu au d^veloppement de plusieurs especes de bact^ries. 
Leseaux distillees des laboratoires renferment aussi tou- 
jours des germes, bien qu'en nombre moindre que leseaux 
ordinaires. II n*y a pas as*en ^ tonner. EUes ont en gön^ral 
passä en mince filet dansTair, et ont &t6 regues dans des 
vases laves avec des eaux renfermant des germes. II faut, 
pour avoir de Teau distillee absolument pure d'ßtres vi- 
vants, la recevoir dans un vase flambe dont les parois et 
Pair int^rieur sont egalement steriles. 

Rien n'est limpide pourtant comme. une eau bien distil- 
1^. Lalimpidite ne signifiedoncrien, et nous voilä tout 
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naturellement conduits k examiner nos belles eaox de 
sources. L'exp^rience montre qu'elles ne renferment pas 
tracede germes, maisil faut, pour les trouver telles, les 
prendre ä leur sortie de la terre, lorsque les poussiSros de 
Tatmosphere ou de la surface du sol, et les eaux circulant 
ä d^couvert ne les ont pas encore souill^es. Ces faits, dont 
la coQstatationest due a MM. Pasteur et Joubert, sont d'ac- 
cord avec ce que nous savions sur la puretä des roches 
composant le sous-sol de T^corce terrestre. 

Eq revanche les eaux de pluie sont toujours tr^s char- 
g^es de germes. On s'explique ainsi tr^ bien la contami- 
natioD de toutes les surfaces expos^es ä Tair. II n'enestpas 
qui n*aient ^t^ d^tremp^es par la pluie, ou en contact avec 
des eaux impures. En räsumä, dans leur ensemble, les eaux 
operentr^purationderatmosphereetrinfectiondu sol. On 
pourrait croire qu'on ne gagne rien A ce changement de 
distribution qui ne change rien au nombre total des 
germes. Pourtant il presente de grands avantages. 

II sufSt en effet de räfl^chir un instant pour voir que 
la quantitä d*air avec laquelle nous nous trouvons journel- 
lement en contact est de beaucoup sup^rieure k celle des 
liquides et des solides. Les voies de Penetration de Tair k 
rinterieur de nos tissus sont en outre Celles oü l'absorption 
est la plus facile. Enfin, pour revenir au sujet de cette 
etude, toutes nos Operations, dans les laboratoires, dans les 
höpitauxi dans les salles de Chirurgie, ne peuvent se faire 
autrement qu'au libre contact de l'air, c'est-ä-dire d'un 
fluide qui nous echappe par samobilite, et que nous de- 
Yons nous estimer tres heureux de trouver relativement 
tres pauvre en germes, parce qu'on ne peut songer ä le 
steriliser. II en est tout autrement des liquides et des so- 
lides. Ils sont en volume limite, et nous en sommes mat- 
tres. Nous pouvons desinfecter nos aliments et nos vSte- 
ments, chauffer Teau que nous buvons, steriliser par Tap- 
plication d'une temperature convenable celle qui sert aux 
lavages de plaies, aux pansements chimrgicaux, ne pas 
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nous servir d'un fragment de linge qui n*ait ete ^tuve k 
150^, d*UQ instrument qui n'ait ete recemment flambe. Nous 
pouTons m^rne flamber nos mains, si le genre d'operation 
Texige, etd^truire par cons^quent tout germe vivaat dans 
les solides et les liquides que nous avons a amener au con- 
tactde l'organisme malade ou sain. 

Nul ne peut dire encore a quelles cons^quences heu- 
reuses conduirait ce Systeme de pr^cautions, car nulle part 
encore elles n*ont 6t& prises. Pourtant, nous sommes d^ja 
pr^par^s a comprendre qu'on ne peut en attendre que du 
bien. Sans doute elles ne donneront pas une garantie abso- 
lue, et il restera Tinfluence possible des germes de Tair. 
Mais entre n^gliger toutes les causes de p^ril, ou negliger 
lamoins importante, qui donc serait assez imprudent pour 
h^siter ? 
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CHAPITRE IV 



XUTRTTION ET DEVELOPPEMENT DES ETIIES 

MIGROSCOPIQÜES 



L*iDfinie petitessc des etres que nous etudioas, la sim- 
plicite tres grande deleursformes et de leur Organisation, 
la facilit^ avec laquelle ils se developpent dans toutes les 
infusions organiques, les multitudes que peut nourrir la 
moindre goutte de liquide, tout ce que nous savons jus- 
qu'ici sur eux pourraitnouslaisser croire que leurs besoins 
alimentaires sont tr^s restreints. II est utile de montrer de 
suite qu'il en est tout autrement. Pour des causes profon- 
des que nous aurons a etudier plus tard, nos ferments ne 
se montrent pas moins dälicats que lesStresles plus elev^s 
en Organisation. La plupart d'entre eux exigent un ali- 
ment hydrocarbone dötermine, ils sont presque tous tr^s 
difficiles sur le choixde leurs aliments azot^s ; ils demandent, 
en fait de sels minöraux, un mölange nutritif toujours tris 
complexe, enfin ils sont d' une sensibilitä extreme vis ä vis 
des variations de la temperature, ou des moindres chan- 
gements dans la r^action acide ou alcaline du milieu oü 
ils vivent. 

C^est ce que nous allons montrer, en passant en revue 
ce que Ton sait de general sur Tinfluence de ces diverses 
conditions de developpement. Nous laisserons pourtant de 
cot^ ce qui est relatif k Taliment fermentescible, celui 
que le ferment, en vertu de forces qui lui sont propres et 
sur lesquelles nous avons insist^, dötruit en quantite plus 
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considerable que ne semblent Texigor ses besoins de nu- 
trition. Le röle considerable que joue cette substance nous 
oblige ä lui faire une place ä part. 11 n'y aurait d'ailleurs 
rien ä dire de g^D^ral sur eile. Ge sont les combinaisons 
qu'on peut faire d'un mßme aliment avec plusieurs fer- 
ments, oa, ce qui est plus difficile et plus rare, d'uD meme 
ferment avec plusieurs aliments, qui donnent naissance 
aux diverses fermentations. Mais nous avons le droit de 
passer plus rapidement sur les autres conditious de du- 
trition, qui sont moins importaates, et de nous borner aux 
traits principaux de ce qu'on sait sur elles. 

L*etude des besoins alimentaires des ferments ne pou- 
vait evidemment pas naitreavant le jour ou on a consid^re 
ceux-ci comme des Stres vivants. Elle a mSm» exig^ un 
progres de plus. Elle eut ^t^ presque impossible si on avait 
du continuer a se servir, comme milieu nutritif, d'infusions 
veg^tales ou animales complexes, de composition organi- 
queetmin^rale inconnue. Maislorsque M. Pasteur, dans 
Texperience que nous avons cit^e au chapitre premier, eut 
fait voir des ferments vivant dans des milieux artificiels, 
ne renfermant, en dehors de lamati^re fermentescible, que 
des sels minöraux purs, de composition connue, on put se 
demander quelsetaient, pärmices sels, ceux dont la plante 
avait besoin et ceux qui lui etaient inutiles ou nuisibles. 

Le Probleme pouvait mSme Stre posä d*une fagon tr^s 
nette. La plante accusant necessairement, par une aug- 
mentation ou une diminution de recolte, la presence des 
Clements utiles ou nuisibles, on devait, avec delapatience, 
pouvoir lui constituer un milieu type, c'est-ä-dire don- 
uant lerendementmaximum. En supprimant un äun dans 
ce milieu, ses divers Clements, on devait pouvoir mesurer, 
par la diminution de la recolte, Tinfluence de T^lement 
supprime. 

S'il est facile ä poser, ce problöme n*estpas facile ä r^- 
soudre. On n'en connait encore la Solution complete que 
pour une espöce v^g^tale, grkce ä un remarquable travail de 
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M. Raulin. Mais ce quc Ton sait sur d*autres especes prouve 
que Ton retrouverait pour elles, dans une etudo plus soi- 
gaeuse, des phenomenes du mSme ordre que ceux que 
M. RauÜQ a decouverts, et que nous avoas d^s lors le droit 
d*6xposer comme des faits g^neraux de Thistoire des infl- 
niment petits. 

La plante etudiee par M. Kauliu est une muc^dia^e, 
un de ces vegetaux microscopiques qu*oii voit se deve- 
loppor en touffes sur les matieres organiques, et dont 
le plus connu est la moisissure bleue, nommee pinicil^ 
lium glaucum^ qui eavahit si facilement le paia, les coafi- 
tures et le fromage. La planche II represente k deux gros- 
sissementsdifferents, dans leur port general, et dans leur 
mode de fructification, ce penicillium et la plante culti- 
v^e par M. Raulin, qui porte le nom d'aspergillm niger 
ou mieux de sterigmatocystis niger. Elles sont toutes 
deux formees, comme du reste toutes les veg^tations 
microscopiques/ d'un mycelium ramifie qui vit dans le 
miiieu nutritif, et d'oü s'elancent dans Tair les filaments 
sporiferes. Ceux-cisontrameux,aumoinsärextremitö,dans 
la familie des penicilliums. Dans les aspergillus, ils seren-* 
flent ä leur partie superieuroen un capitule rond6, chargä 
de bouquets de spores spberiques et un peu h^rissees {c). 
Ces spores ensemenc^es en terrain favorable donnent bien- 
tot, comme cela est represente en d, des tubes mjceiiens 
qui s'enchevßtrent et formentune couche d'abordjaunätre, 
puis brun fonce, quand de nouveaux filaments sporiföres 
ont apparu et que la fructification se produit. 

Cet aspergillus pousse tres facilement sur le pain 
mouilledevinaigre, surle Jusou les tranches de citron, 
sur les fruits ou les liqueurs acides, et on pourrait croire 
que ces milieux complexes sont ce quilui convient le mieux. 
M. Kaulin a prouve qu*ilenetait autremeut. Le miiieu pu- 
rement mineral qu*il a reussi a constituer pour son asper- 
gillus, ä la suite de lons^s et minutieux tätonnements, 
donne en un tempsplus court unpoids de plante sup^rieur 
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ä celui de toutautremilieuorganique, animal ou v^g^tal. 
Bien plus, avcc ces derniers, la recolte est incertaiae, sou- 
mise a uno foule de hasards ou de caprices apparents. Elle 
est coastante sur le milieu mioeral, ä un vingtieme pres de 
savaleur. Tandis que daas la nature, la plante rencontre 
desparasitesqui la gSnent et quetquefois l'etouffeDt, eile 
recouvro le liquide 011 M. Raulin la fait vivre d'une couche 
serree, homog^ae, d'aspect vigoureux, et c'est eile qui 
ätouffe toutes les veg^tations qui pourraient teuter de Ini 
disputer la place. 

Arretons-Dous un instant sur cette notion, et transpor- 
tOQS-la sur un plus grand theätre. Noua verrons qu'elle n'est 
pas autre chose que le combat pour l'existence entre les 
Hrea de la creation. IIa out tous leurs enuemis ouleurs pa- 
rasites, leur loi commune est de manger ou d'^tre mang^s, 
etil ne manque pas de pretendues lois naturelles permet- 
tant de s'expliquer comment ils arrivent a r^soudre 
ce dilemme dans le seus le plus favorable. Avec notre as- 
pergiltus, la Solution est plus simple. Nous connaissons 
avec lui les conditions de la lutte. Etles sont d'ua ordre 
purement chimique. On peut bien dire que l'aspergillus 
n'ecrase ses enneniis que parce quil est vigoureux, mais 
il n'est vigoureux que parce qu'il trouve daas son milieu 
nutritif tous les Clements dont il a besoin. Si un d'eux lui 
raanque, il vit encore, mais plus p^nihlemeat, et sa force 
de räsistance diminue. Si plusieurs lui fönt d^faut, il s'e- 
tiole, et cede la place ä une espeee voisiue, moins exi- 
geante que lui, ou ajant des besoins difförents qui sont 
mieux satisfaits. 

Voiläce que nous pouvons dejä coaclure de l'observa- 
tioD generale et pr^liminaire que nous venons de faire, 
mais si nous eutrons daus le detail, si oous cherctions 
quelle est la nature et h poids des aliments dovit la pri5- 
sence ou l'absence se traduit par dns effets si rcmarqua- 
bles, nous allons trouver des fslt» oncore plus cnrioux. 
Voici quelle est la composition da iDilieu noorricier de 
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Taspergillus, que Ton designe d*ordinaire sous le nom de 
liquide Raulin. 

Eau 1,500 gr. 

Sucre candi 70 

Acide tartrique 4 

Nitrate d'ammoniaque 4 

Phosphate d'ammoniaque. . . 0,6 

Carbonate de potasse 0,6 

Carbonate de magnesie. ... 0,4 

Sulfate d*ammoQiaque 0,25 

Sulfate de zinc 0,07 

Sulfate de fer 0,07 

Silicate de potasse 0,07 

• 

Si on compte les divers Clements introduits dans ce li- 
quide, et si on y ajoute Toxygeiie de Tair, dont la plante 
coDSomme de grandes quantit^s, on verra qu'il ne lui faut 
pas moins de douze substances pour son plein developpe- 
ment. 

Elle a, en outre, besoin d*une temperature voisine de 
35% d'un air humide et convenablement renouvel^. Elle 
pousse d'ailleurs mieux sur un liquide peu profond. On la 
cultive dans des cuvettes en porcelaine plates, qu*on laisse 
decouvertes et oü le liquide occupe une hauteur de 2 a 
3 centimetres. Lorsque ces conditions sont r^unies, si on 
seme a la surface du liquide des spores du vegetal, on 
voit, au bout de vingt-quatre heures, une membrane blan- 
chätre et continue recouvrir le liquide. C'est le mycelium 
de la plante, qui fructifie le jour suivant. Au bout de trois 
jours, le cyclo de la Vegetation est complet. On eniäve la 
plante, on sSme de uouveau des spores sur le liquide qui 
reste, et trois jours apres on obtient une nouvelle recolte 
un peu plus faible que la premi^re. L'ensemble des deux 
iquivaut ii 25 grammes de plante pesöe k Tetat sec, et le 
liquide nutritif est alors tellement epuis6,qu'il est presque 
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devenu de Teau pure, toua ses ^löments ayant ete assimiles 
ou transform^s. 

Considerons cette mucedinee comme un vegdtal, ce 
dont son aapect nous donne le droit. C'eat, avec les chiffres 
ci-desstt3, UBO recolte de plus de 10,000 kilogrammes ä 
l'hectare, et cela gq six jours. Considerons-lä comme un 
animal, auquel eile ressemble par son mode d'alimcntation, 
puisqu'elle conaomme du sucre et ne prend a l'air que soq 
oxygene, nous voyons qu'on cn peut obteoii'äö grammes 
avec 80 grammes enviroo d'aümeots divers, Le tiers eü- 
viron de ceux-ci s'organise et devient vivant. Que sont, 
aupres de pareils resultats, les ph^nomeoes de vie vegetale 
et aniraale que dous observons tous lea jours. 

Poursuivons notre etude. Cherchocs, par exemplo, par 
quel Chiffre se mesure l'utilite de la potasse dans le liquide 
nourricier. Faisons vivre pour cela la plante dans deux 
cuvettes jumelles. d'un cötö sur le liquide complet, de 
lautre sur le liquide sans potasse. Daos le premier cas, il 
se produira, comme k l'ordinaire, i un gramrae pres, 
25 grammesde plante. Dans l'autre, un gramme seulement, 
La recolte tombe donc au f, de ce qu'elle etait. Elle tombe 
au ;i;quand on supprime l'acidc phosphoriqucau ,-7^ quaod 
on supprime l'ammoniaque. De cela, sauf la petitesse des 
chiffres, on n'a guere le droit de s'etonner, II y a longtempa 
qu'oB ßait que la potasse, l'acidc phosphorique, les sels am- 
montacaux sont d'excelleats engrais. Mais la suppression 
du zinc r^duit la recolte au -^ de ce qu'elle etait, en d'au- 
tres tcrmes la ramenc de 25 graniraes i SbsS. Or, la quan- 
tite d'oxydede zinc quiproduit cet effet n'estque de 4 cen- 
tigrammes, reufermant seulement 32 milHgrammesde zinc. 
L'action de cette faible quantitä de mätal suföt douc ä pro- 
duire une plus-ralue de 22ff'.3 dans la recolte, c'est-Ä-dire 
qu'elle pormet la formation dun poids de plante 700 Tois 
supericur au sien. Cela o'est-tl pas singulier? Cela ne le 
devient-il pas encore davantagc quand on soDgvqwia 
plante, si sensible k Taction du zinc, est obligäe d«la pohtr 
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dans un liquide oü il est dilue au ;~? De quelles propor- 
tiona iafiDit£simales d'uQ Clement utile peut d^peadre la 
saatä d'uD Hre vivant, la prosp^ritä d'ane culture I 

EdSd, si on songe que sur an liquide qui contient seu- 
lement —j de zinc, une ou deux g^u^rations d'aapergillas 
peuvent, enabsQrbantcoinpletemeDtcemätal.rendrerexis- 
tence d'ane noQTelle gänäratiou chätive ou imposstble, que 
.sar an lel liquide UD nouvel eosemencenieDt, j'aliais dire 
une DOureUe iooculation resterait sans effet, qui pourrait 
ne pas fitre surpria de la perspective qui s'ouvra sur lea 
propriät^s si merveilleuses et si Stranges des virus vac- 
cins que nous aurons i Studier bieutöt? 

Mais notre v4g^tal est encoi'e plus sensible, s'il estpos- 
sible, i l'actioQ des ^l^meuts qui lui sont nuisibles. Ajoule- 
t-on au liquide aourricier ,„'„,„ un seite cenl millieme de 
Ditrate d'argent, la Vegetation s'arrMe brusquement. Elle 
ne peut möme pas commeDcer dans un vase d'argent, blen 
qua la chimie soit presque impuissante Ji moutrer qu'uuo 
portion de la mati^re du vase se dissout dans le liquide. 
Mais la plante l'accuse eu mourant. Elle accuse de mSme 
7;^ de sublime corrosif, -^ de bichlorure de platine, ^ 
de Sulfate de cuivre. Une simple r^dexioQ rendra ces chif- 
fres int^ressants. Supposons que l'aspergUlus soit un pa- 
rasite humain pouvant vivre et se d^velopper dans l'or- 
ganisme, et l'envabissant tout entier, la quantil^ de 
nitrate d'argent n^cessaire pour le faire disparattre du 
Corps d'un homme pesant 60 kilos serait seulement de 
40 milligrammes. S'il se däveloppait seulement dans le 
sang, UD Stre anssi sensible que l'aspergillns k l'action du 
nitrate d'^gent n'exigerait pas plus de 5 milligrammes de 
^on toxique. 

II nous reate un dernier fait a«ignaler. La plante ^tant 

Sana chloropbylle, on peut ötre surprisde voir le ferau 

Ddrabre de ses elemeats nutritifa. Ge m^tal paratt, en effet, 

^ joucr;in rrMe special, M. Raalia pense, et quand on lit les 

iaisonsQu'il en donne,il est difficile de ne pas partager son 
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opinion, que le fer n'est utile que parce qu'il detruit, au 
für et k mesure de sa productioa, un poison secr^tö par la 
plante, et qui, en s'accumulant dans le liquide, finirait par 
la tuer. C'est ainsi qu*un animal p^rit quand il n'elimine 
plus Turöe produite dans ses tissus. Le fer ne serait donc 
pas mis physiologiquement en oeuvre par la plante, 11 lui 
servirait seulement de contrepoison. 

On vient de voir quels enseignements curieux, quelles 
vues originales et föcondes nous a fournies T^tude de Tali- 
mentation mineralede notre aspergillus. On peut affirmer 
que tous les autres ferments ne sont pas moins difficiles et 
moins impressionnables que lui. Tous, comme les Stres 
plus ^lev^s en Organisation, ont leür vie propre et com- 
plexe, leurs besoins sp^ciaux, des substances qu'ils crai- 
gnent etd'autresqu'ilsrecherchent. Les levüres veulentde 
la chaux dont Taspergillus n*a pas besoin, d*autres esp6ces 
exigent du manganese. II en est qui vivent dans des Solu- 
tions de nitrate d'argent ou de bichlorure de mercure 
ou toutes les autres p^rissent. Bref, tous les cas sont 
realis^s dans Tinfinie vari^te des especes qui composent 
le monde des infiniment petits, et nous comprenons bien 
maintenant ce qui pouvait nous etonner en commen- 
Qant, qu*il y aittoujours des Stres pour toutes les infusions 
et pour tous les liquides de culture. 

La mdme diversite et la mSme sensibilitä existent vis- 
a-vis de Taction de la chaleur. Tous les microbes ont une 
temperature de pr^dilection au-dessus et au-dessous de la- 
quelle ils souffrent, et sont prets ä ceder la place ä une 
espece voisine. Quelques degr^s de plus ou de moins suffi- 
seut quelquefois a amener ce resultat. Quand la tempera- 
ture baisse, les mouvements deviennent moins rapides, la 
reproduction plus lente, mais la vie ne disparait pas chez 
ceuxqui lapossedent, m6me au voisinage de 0®. Toute gene- 
ration nouvelle d*£tres est seulement suspendue. Quand la 
temperature s'eleve au-dessus du degre le plus favorable, 
la vie no devient pas seulement difßcile, oomme dans le 
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cas d'uD refroidissement, eile sembla devenir penible : les 
formes chaogent et peuvent devenir moDstrueuses. Cer- 
taines secretions sont atteintas, et la morl arrive k une 
temperature variable pour chaque esp^ce, et d'autaot plus 
elevee que cette espece demande plus de chaleur pour lea 
actes de sa vie normale. 

Gependant.äfOO°, toutevie est, en gänäral.eteinte chez 
les €tres adultes. Seuls, les germes ou spores resistent ä 
l'^bullitioD, obeissant eo cela A la graode loi aaturelle qui 
fait que l'oeuf est toujours mieux prot^g^ et plus resistant 
que I'animal qui l'a produit. Pour tuer et steriliser les 
liquides qui ea renferment, il fautles porter ä 110° ouä 
415°. C'est, en efTet, la pr^cautiou que nous avona iudiquee 
comme n^cessaire, quand nous avoos voulu pr^parer, pour 
nos tubes Pasleur,des iufusions sbremeut debarrass^es de 
tout germe vivaut. 

Pourtant, daos uu grand nombre de cas, oo se le rap- 

pelle, il nous a sufS de faire bouillir nos liqueurs. Pour 

quoi cette diffläreoce? C'est qu'ea geuöral, toutes celies 

Jont nous nous sommes servis sont uQ peu acidea. Or, 

une legere aciditä diminue beaucoup la resistance des 

germes ä l'action de la cbaleur. Par cootre, une lagere 

alcalioitä l'augmente. Une simple äbuUition, m€ine lou- 

guement prolongee, ue sufät pas k steriliser le läit, qui est 

Qormalement un peu alcalin. Deux courtes ebullitiond, ä 

onjourde distance, suFfisent, aucontraire, presque süre- 

ment d amener ce räsultat, parce que, dans Tintervalle, et 

aurtout si Ic lait ifa pas etäconservd au froid, les spores 

r ont donne od gcrmant des Stres adultes beaucoup moins 

klistants qu'elles-intimes. Une Infusion de foin est sAre- 

lent stärilis^e a 100». Qu'on y ajoute un peu de potasse 

nr la reudrc alcaline, il faudra la chauffer a 11^°. 

II ; a Sans doute eo jea dans tous ces ph^nomenes ui^c 

piestion de coagulatioo de la matierealbuminoide. C'est, 

1 effet, une erreur de croire que toute albumine est 

»gulee avant lüO°. Noas Terrons, ä propos des fermeots 
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des mati^res azot^es, qu*il y a, dans ces infiniment petits, 
des albumines trSs diverses, dont quelques-unes ne se 
coagulent que beaucoup au-dessus de 100°, pourvu que le 
liquide soit ueutre ou alcalin, mais qui resistent beaucoup 
moins,s'il est acide. Que Toeuf en contienne uue, et Tadulte 
une autre ou plusieurs autres diff^rentes, c'est ce que 
Texemple de la poule et de Toeuf nous porte ä admettre fa- 
cilement, et il n*en faut pas plus pour expliquer les faits, si 
singuliers au premier abord, que nous venons de relater. 

Une deuxieme circonstance, ind(5pendante de la pre- 
mi^re, favorise la Sterilisation des liquides faiblement 
acides, renfermant des germes, c'est que la plupart de ces 
germes sont gSn^s dans leur premier d^veloppement par 
Tacidit^ de la liqueur. Lors donc que celle-ci ne se peuple 
pas, ce n*est pas que ses germes soient morts, c*estqu*ils ne 
peuvent commencer äproliferer. Si dansce liquide inerte, 
on fait arriver un fragment de potasse rougi qui le rende 
alcalin sans lui apporter rien de vivant, on le voit se trou- 
bler au bout de quelques heures. 

En g^neral, les germes qui resistent le mieux sont ceux 
des yibrions, et, parmiceux-ci,les germes des esp^ces les 
plus petites et les plus inf^rieures, les plus r^pandues 
aussi, ceux des bacteries. Toutes les eaux qui courent a la 
surface du globe cn renferment et en laissent d^poser en 
se dess^chant sur les corps qu'elles ont mouill^s. Le meil- 
leur moyen de s'en debarrasser est de chaufifer Teau k 
115° et les Corps solides ä ISO"*. Tous ces germes sont, en 
effet, beaucoup plus resistants a Tetat sec qu'ä Tetat hu- 
mide. 

Les conditions d'acidite.oud^alcalinite de Tinfusion, qui 
ont une si grando influence sur la vitalite des germes, 
commandent aussi, en quelquo sorte, la nature des Stres 
(jui viennent y habitcr. Les liqueurs acides sont, en ge- 
neral, plus favorables aux mucedin^es, aux levüres et aux 
mycodermes; ce n'est que trÄs exceptionnellement, et seu- 
loment en passant, qu*on y trouve des formes mobiles^ yU 
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brions, bact^ries ou monades. Ges espScäs apparaissent, au 
contraire, de pr^f^rence dans les liquides neutres ou alca- 
lins, oü les muc^din^es ont ä leur tour beaucoup de peine ä 
vivre. 

C*est pour cela que, lorsque nous avons voulu obtenir 
de belles r^coltes d'aspergtllus niger, nous avons ^t^ Obligos 
d'ajouter h son liquide nourricier de Tacide tartrique. 
Cet acide n'est pas un aliment a proprement parier, on le 
retrouve ä la fin de Top^ration ä peu pres inalter^ : mais 
il protege la plante contre un grand nombre des especes 
qui pourraient 6tre tent^es de luidisputer le terrain. Nous 
retrouvons encore ici, corame plus haut, un jeu de protec- 
tion vitale. On peut mßme faire ä ce sujet une experience 
particulierement interessante et probante. 

Sur deux liquides nourriciers, Tun avec et Tautre sans 
acide tartrique, on seme Taspergillus. Sur Tun, tres belle 
recolte au beut de trois jours; sur l'autre, developpement 
nul ou insignifiant. En revanche, le premier liquide reste 
lirapide, le second se trouble et se peuple d'especes Vi- 
vantes et agiles, appartenant au monde des bact^ries. A 
cc second liquide on ajoute maintenant Tacide tartrique. 
Presque aussitöt, la sc^ne change, les spores de muce- 
dinees etouff^es jusque-lä prennentle dessus, se develop* 
pent activement et donnent une recolte presque aussi belle 
que dansTautre liquide. On ne leura pourtantfourni aucun 
aliment nouveau. EUes ont eu dSs Torigine tout ce quHl 
leur fallait pour se d^velopper ; mais les conditions de mi- 
lieu n'itaient pas favorables, et leur vie est restee latente 
jusqu'au momentoü ces conditions ont change. 

On rencontre ä chaque pas des exemples de ce fait 
quand on Studie les infiniment petits. Le jus de raisin^ 
acide, est tvhs facilement envahi parlesmuc^din^eslorsqu'il 
est a Tair. Lorsqu'il est en masses profondes, ce sont les 
levüres qui se d^veloppent de pref^rence, parce qu'elles 
s'accommodent mieux de laprivation d'oxygene. Affaire de 
milieux. Si le raisin est couvertde terre, comrae celaarrive 
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quelquefois dans le midi apres lespluies, lef jusacide de- 
compose le calcaire et peut devenir alcalin. Hac^din^es et 
leviires cedent alors le pas a des micrococcus, tels que le 
ferment lactique, ä des bacteries et a des vibrions. En r6- 
sum^t Dul monde ne montre mieux que celui des infiniment 
petits Texemple de la lutte pour Texistence, mais nul ne fai t 
mieux voir aussi de quelles circonslances, insignifiantes 
quelquefois en apparonce, depend le triomphe ou la de- 
faite. 
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CHAPITRE V 



AEROBIES ET AXA^ROBIES 



L'aspergillus que nou8 venons d'apprendre aconnaitro 
consorame de l'oxygene, et brüle corapleteraent avec co 
gaz une portion du sucre, pendant qu'il en organiso cn 
tissus vivants une autre portion. Une partie de la subs« 
tance hydrocarbonee descendainsiTechelle de destruction 
des composes organiques. Une autre laremonteenpassant 
ä Tetat de vegetal, k Taide des sels azotes et mineraux 
existantdanslaliqueur. Finalement, on recolte äTetat d'as- 
pergillus un poids de matiere egal au tiers du sucre dis- 
paru. 

Comme toutes les vegetations, celle ci n'a pu se pro- 
duire sans absorber de la cbaleur, dont il est naturcl de 
chercher Torigine dans la combustion partielle du sucre. 
Les trois faits principaux de la croissance de Taspergillus, 
absorption d'oxigene, disparition d'une partie du sucre, 
augmentation notable du poids vivant, ces trois faits, dis- 
je, ne sont pas independants. Ils forment une cbaine fer- 
mee dont les trois anneaux sont lies ensemble. Touto 
diminution dans lo poids de sucre detruit, dans la quan- 
tite de gaz comburant mis en jeu, ou dans l'energie de 
la combustion, doit se traduire par une dirainution corres- 
pondante dans le poids de vegetal formö. 

L'aspergillus ne se prSte malheureusement pas a la 
verification de cette consequence. Si on essaie de dimi- 
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nuer sa ration normale d'oxygfene, il meurt, Nous dirons 
de lui qua c'est uq Stre ayant essentiellement besoia d'air, 
jessontiellement a^robie. Mais il y a parmi les muc^dinees 
des especes moins difficiles. On connait, par exemple, un 
petit v^getal, analogue ä Taspergillus, et dont les spores, 
au lieu de former bouqiiet au sommet du filameat fructi- 
före, y sont renfermees dans une sorte de poche nomm^e 
sporange, d'ou elles sorteut par rupture de la paroi. Ce 
vegötal, qu'on nomme mucor racemosus, peut pousser comme 
Taspergillus sur des Solutions acides de sucre, et se com- 
porte comme lui s'il a le libre contact de Fair. 11 absorbc 
de l'oxygene, et brüle une partie du sucre pendant qu'il 
organise Tautre a T^tat de veg^tal. 

Mais il ne meurt pas quand Toxygfene devient rare. 11 
donne alors, et c*est \k ce qui le rend interessant, toute 
une s^rie de pWnomenes nouveaux. Cultivons - le, par 
cxemple, dans un tube Pasteur ä deux branches, comme 
celui de la figure 5, que nous tiendrons presque couch^, 
de fagon a ce que le liquide sucr^ qu'il contient presente h. 
Tair une aussi grande surface que possible. La production 
du mycelium transforme bientot en acidc carbonique tout 
Toxygene present, et comme la diffusion est lente au tra- 
vers du tampon de coton qui ferme Torifice du tube, c'est 
tres lentement que de nouvel oxygene penetre dans Tin- 
tirieur. Le v^gital n'adonc jamais tout celui qui lui fau- 
drait. Aussi il ne fructifle pas, il nepoussepas ä Text^rieur 
du liquide de filaments sporiferes. Seul le mycelium v^gete, 
et, voici le fait nouveau, au lieu de brüler completement 
le sucre comme il le ferait ä Tair libre, il le transforme 
partiellement en alcool et en acide carbonique par uno 
fermcntation alcoolique veritable. II devient ferment, 
lorsqu'il vit dans un milieu oü l'oxygene est rare. 

Essayons de pousser les choses plus loin et de rendre 
l'oxygene plus rare encore, en remettant notre tube debout, 
et faisant passer dans une seule des branches tout le 
liquide qu'il contient. II est clair que, dans cette nouvolle 
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dispositioB, l'aci&^s de Tair est encore plus difficile, et que 
le mucor, au moins dans les couches profondes, n'en aura 
bientöt'plas k sa disposition. N^anmoins sa vie continue, 
et soQ pouvoir ferment s'accuse par un d^gagement de 
petites bulles gazeuses qui est mSme trös actif dans les 
commencements. Mais ce n'est pas impun^ment que nous 
Tayons forc^ a vivre dans des conditions aussi antipa- 
thiques k sa nature. Tout s'arrdte bientöt, et le v^g^tal 
semble mort. II ne Test pas pourtant. On peut le ranimer 
en couchant de nouveau le tube, ce qui augmente la sur- 
face, favorise le depart de Tacide carbonique et Tarriv^e 
de nouvel oxyg^ne qui communique ä la plante une im- 
pulsion nouvelle. Cette impulsion, on peut la lui faire 
d^penser de nouveau en remettant le tube debout, et ainsi 
de suite, jusqu'ä ce qu*il ne reste plus dans la liqueur de 
Sucre ä transformer. 

Le poids total de plante obtenu dans ces conditions est 
beaucoup plus faible qu'il n*aurait ^te au contact de l'air 
avec la mSme* quantite de sucre. II y a eu aussi moins 
d*oxyg6ne absorb^, et il semble au premier abord que les 
trois phenomönes connexes que nous signalions plus haut k 
propos de Taspergillus ou mSme du mucor vivant ä l'air 
aient cessä d'Stre vrais, oudumoins soient devenus dispro- 
portionn^s, puisque pour produire un certain poids de v^- 
g^tal et consommer un certain poids d'oxygSne, il faut 
depenser un poids de sucre beaucoup plus grand que tout 
a Theure. 

Notons pourtant que ce sucre, qui disparait en tantque 
sucre, n'est pas ici completement brül^ ; il se transforme 
en alcool, corps capable de developper encore dela chaleur 
en brülant, et en acide carbonique. De ce dernier gaz, 11 
ne donne euviron que le tiers de ce qu'il pourrait pro- 
duire daos une combustion complete. Le combustible est 
moins bien utilis^ qu'au contact de l'air, il doit donc 6tre 
consomme, pöur la production du m^me effet, en quantitös 
plus consid^rables. G'est U une notion que nous avons 
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de causalite, la notion de ferment ä la notion de vie 
Sans air, mais*il Importe de remarquer que ce lien n'est 
pas necessaire pour que la chaine des raisonnements seit 
solide. Tout ce que nous avons ä dire repose ea eflFet sur 
ce resultat purement experimental, que la fermentation 
accompagne toujours le caractero ana^robie. On va le voir 
par de nouveaux exemples. 

C'est pour mieuxmettredansleurjour les phenomenes 
pr^sent^s par le mucor que nous los avons tout ä fait dis- 
tinguesde ceux de Taspergillus. Dans la realite, la sepa-' 
ration n'est pas aussi nette, et les aspergillus, les penicil* 
lium, les mycodermes possedenl a un degre, moins emi- 
nent il est vrai, les proprietes du mucor. Agents de com- 
bustion au contact de l'air, ces ßtres conservent tous plus 
ou moins longtemps leur activite vitale quand on leur sup- 
priraeroxygene, etsontalorsdes ferments. Le mucor resto 
vivant beaucoup plus longtemps qu'aucun d'eux, voila la 
seule diflFerence. 

Ghose singuliere, et qu*elle manifeste aussi ä un degre 
plus marque qu aucune autre, cette plante modifie sa struc- 
ture dans ses nouvolles conditions d'existeuce. Tant qu eile 
est moisissure, vivant ä Tair ou dans un liquide bien a^re, 
son mycelium est forme de tubes grßles, rameux, enche- 
vetres. Devient-elle ferment par suite d'insuffisance d'air, 
les tubes myc^liens, plus gros que dans la plante normale, 
poussent de distance en distance d'autres tubes qui se de- 
tachent et vont vegeter ä cote. Quelques-uns de ces tubes, 
veritables organes de reproduction, donnent ä leur tour 
des chaines de grosses cellules rondes oy ä peines ovales 
qui, lorsqu elles sont eparpillees dans le champ du micros- 
copc, ressemblent, sauf leur grosseur plus grande, ä des 
veritables globules de levüre. 

Co n'est pourtant pas de la levüre, mais nous nous en 
rapprochons. Le mucor estsurtout a&obie ; il est anaero- 
biemalgre lui. Voici une espece qui est indifferemment 
Tun et Tautre. 
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C est une sorte de mycoderme qui se d^veloppe'facile* 
ment sur le liquide qui nous a servi ä cultiver Tasper- 
gillus, et qu'on d^signe d'ordinaire sous le nom de liquide 
Raulin. II y forme en 24 heures une couche plissee regu- 
liere, formee de globules un peuplus petits que ceux des 
levüres ordinaires, mais comme eux, se reproduisant par 
bourgeonnement. La planche III, cöti droit, la represente 
assez exactement. Sous cet ^tat, la plante est un agent de 
combustion tout a fait comparable ä Taspergillus. Elle 
prend beaucoup d'oxygöne, brftle beaucoup de sucre et 
augmente beaucoup de poids. 

Quand on Ta ainsi cultiv^e a la surface d'une cu- 
vette oü le liquide nutritif est en couche trÄs mince, on 
la transvase dans un flacon qu'elle remplit complStement. 
Onvoit alors, presque imm^diatement, une fermentation re- 
guliere succ^der ä la combustion de tout a Theure. De nom- 
breuses buUes se degagent, et le sucre disparait entiire- 
ment, s'il n'y en avait pas plus de 8 ä 10 p. 100 dans le 
liquide initial. 

Ensemenc^e de prime abord dans le flacon, la levftre 
se serait a peine developpee. Elle a donc besoin, comme le 
mucor, de commencer sa vie a Tair. Mais une fois l'impul- 
sion reQue, eile peut continuer 4 vivre longtemps dans 
Tacide carbonique. Je lui ai donne le nom de mycolevüre, 
ä raison de ce caractere intermediaire entre le mycölium 
du mucor et les v^ritables lev<^res auxquelles nous arri- 
vons uiaintenant. 

II semble que nous ayons pour cela un grand pas ä 
faire. Du moins les levüres paraissent n'avoir besoin d'air 
äaucun momentde leur existence. Depuis un temps imm^- 
morial, en eflFet, les brasseurs prennent dans une cuve en 
fermentation ou dans un liquide sature d'acide carbonique, 
le ferment qu'ils s^ment ensuite dans une cuve nouvelle, 
ctla fermentation sy declare presque immediatement. Ne 
nous pressons pourtant pas de conclure. Le liquide qu'on 
ensemence renferme toujours un peu d air, et les bras- 
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seurs ont remarqu^ depuis longtemps que l'operation 
marchait mieux, quand ils avaient agite a Tair pendant 
quelques minutes, au moment de s*eii servir, le liquide 
Charge de levüre destine a mettre en train une fermenta- 
tion ncu.velle. 

Essayons donc de cultiver la levftre dans un liquide 
convenabie, en couche mince, fortement aere, et, pour plus 
de sftret^, arrßtons Texperience avaat que tout Toxygene 
n*ait disparu de lair dissous. Nous retrouverons alors les 
phenomönes de l'aspergillus : consommation abondante 
doxygene, combustion complete d'une partie du sucre, et 
formation d*une quautit^ de levftre qu'on peut amener ä 
6tre le quart du sucre introduit. Pour Taspergillus c'etait 
le tiers. La diff^rence n'est pas grande. 

Mettons maintenant ce mßme liquide sucre en contact 
avec la levüre, mais en grande epaisseur, dans un flacon 
presque plein. La levüre va absorber comme tout ä l'heure 
l'oxygene dissous dans le liquide, et celui qui pourra lui 
arriver de la surface. Elle bourgeonnera activement. Mais 
cela durera peu, et aussitöt loxygene disparu, nous ver- 
rons encore apparaitre ici une fermentation alcoolique avec 
tous ses caracteres. Le sucre, au lieu d'ßtre integralement 
brüle comme au contact de Tair, se transformera en alcool 
et en acide carbonique. 

La levüre de bi^re a donc, comme celle du mucor, commo 
la mycolevüre, une vie aerobie et une vie ana^robie, c\:st 
encore pendant sa vie sans air qu'apparait le caractere f er- 
raent, et, malgr^ ses qualites au preraier abord si excep- 
tionnelles, cette espece vivante obeit ä une loi generale. 

Voici seulement ce qu'elle presente de nouveau. C'est 
qu'avec la levüre recoltee ä la fin de la fermentation, dans 
le premier flacon que nous venons de preparer, nous pou- 
vons en ensemencer imm^diateraent un secondtoutpareil, 
et avec ce second un troisieme, et ainsi de suite, saus avoir 
besoin de faire revenir ä l'air, dans chaque cas, la levüre 
de semence, et mßme en prenant des pr^cautions pour la 
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soustrairp au cotitact de roxygene. En d'autres termes. la 
vio anaerobie et le caractere fcrment soni plus peraistaots 
chez eile quc chez les espt'ces que nous connaissODS jua- 
qu'ici. Le mucor est siirtout aerobie, la mycolevure A peu 
pres indifFercmment aerobie ou anaerobie, la levfire est 
plutöt anaerobie. Mais eile ue le devieot Jamals d'une ma- 
riiero absulue. A mcsure qu'on lui supprimo le contact de 
l'oxygene, soit eii empfichant soti aeration pemlant l'ense- 
mencement, seit cn Tintroduisant dans un nouveau moi'it 
non aer^, eile doanc des fermentations de moins en moitis 
actlves. Elle a besoin de temps en temps de venir se revi- 
vifier au contact de l'air, et c'est precisement äce btisoin 
que correspond la pratique des brasseurs que nous signa- 
lions plus haut. Ils traitent lenr Icvüre comtoe nous avons 
traite celle du mucor, par l'action de l'oxygeue. 

Comme celle du mucor aussi, cUo traduit dans sa stnic- 
iure, dans la forme et larapidite de son devoloppement, 
l'inlluenco bicnfaisaiUede ccgaz. Laplanclielll donneunc 
id^eassez nette des differencesde structure apparenteen- 
tre une levörc emprunteo ä une fermentation dejä an- 
cienne,ct celtß meraeleviire.rajeutiiepar quelques lieurcs 
d'cxposition a l'air dans un liquide sucre. Mais, pour 
completer Tenseignemcnt de ce dessin, il faudrait pouroir 
y moutrer que la rapidite de rcprodiictiou est en rapport 
direct avec l'etat de jeunesso de la levüro. 

Que signific cetto deroiere expression? se demando 
M. Pasteur, auquel j'emprunte une pageextremement re- 
marquable. .■ J'ontcnds, dit-il.traduire par-läun falt d'ob- 
servatiou palpable. On enscmence un liquide fcrmentesci- 
ble, laleviire so developpeet la rermentatlon semaciifuste- 
Celle-ci dure plusieursjours; apres quoi, eile s'arr^te. Oij| 
je suppose qu a partir du jour ou la fermentation s'est a 
see par la production d'un peu de moussL>, qui peu a r 
■blanchirtoutelasurface, on prelevetoutesles vj'" 
beures,ouädepIus longs iutervalU'^. 
d^posee au fond du vase, pour la r.ii v 
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de Douvelles fermentalions toutes placees dans les mSmes 
conditioDS de temp^rature, de nature et de . volume du li- 
quide, et cela pendant un temps prolonge, niÄrae apres que 
la fermentation-möre sera achevee. II est facile de rccon- 
naitre que les premiers signes d'action dans les fermen- 
tations-filles sontd'autant plus retardes que le jour de prise 
de la semence est plus ^loigne du debutde la fermentation- 
mere. En d'autrea termes, le temps n^cessaire a la ger- 
mination de la semence etä la production du poids de le- 
vüre qui provoque les premieres manifestations de la fer- 
mentatioa varie avec l'^tat de la semence, et est d'autant 
plus long que les globules de cette semence sont plus ^loi- 
gn^s de r^poque de leur formation. II faut, autant que 
possible, dans ces exp^riences, que les prises successives 
de levüre soient d'^gal poids ou d'egal volume, parce que 
les fermentations se d^clarent d'autant plus vite, toutes 
cboses Egales, qu'on emploie une plus grande quantite de 
levüre pour semence. 

t Compare-t-on au microscope 1 etat des prises succes- 
sives de la levüre, on reconnait facilement que les cellules 
cbangent progressivement de structure. Lapremiere prise, 
faite au debut de lafermentation-m^re, montre les cellules 
en general plus volumineuses qu'elles ne le seront plus 
tard, d*une tendret^ remarquable. Leurs enveloppes sont 
d'un^minceur extreme, leur protoplasma d*une consis- 
tance et d'une mollesse voisines de la fluidit^, les granula- 
tions sous forme de points a peine visibles. Bientöt les 
contours des cellules deviennent plus fermes, leur pro- 
taplasma s'^paissit egalement, les granulations s'ac- 
cusent. Les cellules d'un m^me Organe chez Tenfant et 
cbez le vieillard ne doivent pas differer plus que les cellu- 
les dontnous parlons, prises dansleurs etats extremes. Ces 
cbangementsprogressifs dans les cellules, apres qu'ellesont 
acquis leur forme et leur volume, demontrent bien Texis- 
tence d un travail chimique d*une intensite remarquable 
pendant que leur poids s'aocrolt, quoique leur volume ne 
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change pas sensiblement, faitque j*ai appele souvent < la 
vie continuee des globales d^ja form^s ». C'est ce queTon 
pourrait qualifier de travail d'avancement en kge des cel- 
lules, apeu pres comme on voit les Stres adultes continuer 
a vivrelongtemps^mdine apr^s qu'ils sont devenus impuis- 
sants ä se reproduire, et que leur volume ne change 
plus. 

« Cela pose, on constate, je lerepete, que pour se mul- 
tiplier dans un milieu fermeniescible, hors de toute pre- 
sence du gaz oxyg^ne^ les cellules de levüre doivent Stre 
extrSmement jeunes, pleines de vie et de sant^, encore sous 
l'influence de Tactivit^ vitale qu'elles doivent h Toxygene 
libre qui a servi a les former, que peut-^tre ellesontemma- 
gasin^ pour un temps. Plus vieilles, elles ont beaucoup de 
peine ä se reproduire sans air, et elles vieillissent de plus en 
plus. Si elles se multiplient, c'est sousune forme bizarre ou 
monslrueuse. Plus vieilles encore, elles restent absolumcnt 
inertes dans un milieu depourvu d'oxyg^ne libre. Ge n'est 
pas qu'elles soient mortes. En general, elles pcuvent se 
rajeunir merveilleusement bien dans ce mSme liquide, si 
on les y seme apr^s l'avoir'aer^. Je ne serais pas surpris 
que dans Timagination du lecteur attentif surgissent en ce 
moment certaines vues pr^congues au sujet des causes et 
de Texplication de ces grands myst^res de la vie des Stres, 
que notre ignorance cache sov.s les expressions de jeunesse 
et de vieillessC) mais je n'ose m'y arrßter. » 

Quoi de plus nafurel pourtant que de conclure des 
propriötes d'une cellule a Celles d*une autre cellule? Le 
monde des animaux sup^rieurs est il doncsi distinctdece- 
lui que nous ^tudions? Plus on penfetrc Jans leur connais- 
sance intime, plus on rencontre de raisons de les rappro- 
cber. Nous trouvons d'un cöte des cellules independantes 
et autonomes, de Tautredes cellules agregees en tissus qui 
ontentreeux des ccnnexions multiples en rapport avec 
Ic degre de complication de I'organisrae, mais partout 
les cellules sont les seules unites Vivantes, dou^es d'un 
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certain ensemble de propriit^squ'elles ne peuvent perdre, 
et qui dans un grand nombre de cas, se retrouvent identi- 
ques dans le monde des infiniment grands et dans celui des 
infiniment petits. Nous trouverons ächaquepage de ce livre 
des exemples de ces relations. L'ötude des ferments des 
mati^res albuminol'des nous en fournira surtout de con- 
vaincants. Mais nous pouvons de suite en signaler un, que 
nous mettrons dans tout son jour, gräce aux d^veloppe- 
ments qui pr^c^dent. 

Nous venons d'ölaborer pour nos infiniment petits 
toute une physiologie nouvelle, Ils ont deux modes d*exis- 
tence, je dirais presque, et peut-6tre avec raison, qu'ils 
sont susceptibles d*amn^sie. Ils sont a^robies ou ana^robies, 
agents de combustion ou ferments. Nous n*en avons encore 
etudie que quelques-uns, mais le fait est g^n^ral chez eux. 
Est-il borne k leur monde, et toutes les cellules veg^tales et 
animales ne pourraient-elles pas aussi vivre avec et sans 
air, et dans ce dernier cas devenir des cellules ferments? 
Oui, sans doute, elles le peuvent, car il n'en est peut-6tre 
aucune oü tout travail chimique disparaisse entierement 
avec la cessation subite de la vie normale. 

« Un jour, dit M. Pasteur, exposant ces idees dans mon 
' laboratoire, en pr^sence de M. Dumas qui 6tait tr^s dis- 
pos^ a les trouver j ustes, j*ajoutai: Je gagerais que, si je 
plonge une grappe de raisin dans le gaz acide carbonique, 
il se fera aussitöt de Talcool et de Tacide carbonique par 
un travail nouveau dans les cellules de Tint^rieur des 
grains, qui agiront alorsala maniere des cellules de levüre. 
Je vais faire cotte expörience, et demain ä votre arrivee 
(j*avais alors la bonne fortunequeM. Dumas vint travailler 
dans mon laboratoire) je vous en rendrai compte. Mesprevi- 
sionsse r^alisörent, puisjerecherchai, enpr^sence de cet 
illustre maitre, et avec sa participation, des cellules de le- 
vüre dans les grains : il nous fut impossible d'en trou- 
ver. » 

Encourag^ par ce resultat, dejä observ^ par MM. Lechar- 
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tier et Bellamy, mais qui se trouvait pour la premiere fois 
rattach^äune id^e generale, M. Pasteur opera sur d'au- 
tres fruits ou des feuilles, et trouva toujours les mßraesre- 
sultats. 24 prunes de Monsieur, laissees huit jours sous 
une cloche remplie d'acide carboniquo, donnerent plus de 
un pour Cent de leur poids d*alcool. En sortant de la cloche, 
elles ^taient fermes, dures, ä chair non aqueuse, et elles 
avaient perdu beaucoup de sucre. Des prunes toutes pa- 
reilles, laissees k Tair pendant le mSme temps, etaient au 
contraire devenues tres molles, tres aqueuses, tres sucrees. 
Le travail chimiquequis*6tait produit sous la cloche avait 
et6 accompagn^ d*une el^vation notable de temp^rature, 
qui s'^tait traduiteparune bu^e ^bondante sur les parois. 
Tout temoignait de Tintensit^ de la vie physique et chimi- 
que des cellules dans les nouvelles conditions oü on les 
avait placees. 

Aces exp^riences on pouvait faire une objection. Elles 
portaient toutes sur des portions de plantes separ^es du 
pied, Youees par consequent ä une destruction plus ou 
moins rapide, et qu'on avait le droit de croire distraitesde 
leurs fonctions physiologiques ordinaires. M. Muntz et,* 
depuis luii d*autres experimentateurs ont fait disparaitrc . 
cette objection enop^rantsur des plantes entieres, qu*on 
asphyxie subitement en les plongeant dans Tacide carbo- 
niquo ou de pr^ference dans Tazote, dans lesquelles on 
constate dansces conditions la production d'alcool, et qüe 
Ton rend ensuite ä leur vie normale, en les ramenant a 
Tair, dans lequel elles continuent ä vivre comme aupara- 
vant, si leur s^jour dans Tatmosphere irrespirable n*a pas 
et^ trop prolonge. 

Nous sommes donc bien lä en presence d'une propriete 
physiologique normale, et la grande variet^ de v^g^taux, 
de racines, de fruits, de bulbes, de Champignons sur les- 
quelles on Ta constat^e nous permet d'affirmer son carac- 
töre gen^ral. N'existe-t-elle que chez les cellules veg^tales ? 
II serait bien etonnant qu'il en fut ainsi. M. J. B^champ 
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a eh effet trouv^ de Talcool dans le cerveau et le foie d'a- 
nimaux recemment abattus et encore chauds, M. A. Be- 
champ, dans le lait et Turine d^animaux vivants. 

S'il en est ainsi, on est en droit de se demander si des 
fait9 de inSme nature ne peuvent pas se produire pendant 
lavie normale. Nosorganesfonctionnent dans un certain 
milieu, ou la circulation maintient une proportion, ä peu 
pres constante d'ordinaire, d'oxyg^ne et d'acide carboni- 
que. On pent mßme dire que le milieu varie de Tun k Tau- 
tre, et que le foie estpaf exemple un organe plus ana^ro- 
bie que le cerveau, qui traduit imm^diatement par des 
phenomenes psychiques toute diminution d'oxygSne dansle 
sang qui le traverse. Que doit-ilse produire dans cet ensem- 
ble complexe d'appareils divers qui constitue un animal su- . 
p^rieur, lorsque survient un retard ou un arr^t momentan^ 
dans la circulation , sous Tinfluence d'une Sensation physique, 
d'une Impression morale, d'une cause quelconque. Est-il 
d^fendu de penser que les cellules trSs d^licates des divers 
tissus entrentpeuä peu, et plus ou moins, dans leursecond 
moded'existence. J'ai proaonc^plus haut le mot d'amn^sie. 
Est-ce que cette id^e ne vientpas ä Tesprit, est>cequ*on ne 
songepasinstinctivementaux ph^nomSnes de magn^tisa- 
tion, d'hypnotisme, de somnambulisme en constatant ces 
modifications si singulieres dans les propri^t^s de la cellule 
vivante, suivantle milieu gazeux qui vientla baigner? 

Quoi qu*il en soit de Tavenir reserv^ a ces questions, les 
faits que nous venons d*indiquer ont d^jä leur importance, 
par le caract^re de gSn^ralitS tres grand qu'ils permettent 
d'attribuer a la notion de vie a^robie et ana^robie, et aux 
ph^nom^nes de fermentation qui sont la cons^quence de 
Tun de ces deux ^tats. La fermentation cesse d'Stre un de 
ces actes isol^s et myst^rieux, sans explication possible. 
Elle n'est que la cons^quence de la nutrition et de la vie des 
cellules dans des conditions diff^rentes, pour la plupart 
d*entre elles, de celles de leur vie ordinaire, et qui ne nous 

semblent normales pour la levüre que par suite de Timpor- 

5 
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tance exceptionnelle de son röle comme ferment. A cet 
etat, eile s*impose k Tattention, et 11 faut des experiences 
dölicates pourmettre en övidencesavle sous rinflucDce de 
Toxygeae llbre. Ulnverse a Heu pour les autres cellules. 
Leur yle au grand alr est le cas g^neral, et 11 faut des dls- 
posltlfs partlcuUers pour les amener a manifester leur rcMe 
de ferment. Mais nous savons maintenant qu'une chatae 
continue reunit toutes ces cellules en apparence si dissem* 
blables, et qu*elles manifestent seulement ä des degres diffe- 
rents les deux aspects fondamentaux de la vie avec air et de 
la vie Sans air. 
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11 est n^cessaire maintenant de montrer par quelques 
exemples comment ces Stres aerobies et aoaerobies asso- 
cient leurs actions pour operer la destruction totale de la 
matiere organique. Ce röle est, en effet, un de ceux qui 
leur soDt d^volus. Ils sont les agents n^cessaires de cette 
rotatioQ continue de la matiere qu'exige le maintien de la 
vie ä la surface de notre globe. Les maUrlaux que les ve- 
getaux sup^rieurs ont peniblement emprunt^s ä Tatmo- 
sphere et ä l'eau, qu'ils out transformes lentement en tissua 
vivaatsdontviventaleur tourlesanimaux^ces materiaux» 
dis-je, apres avoir pris une forme organis^e et complexe, 
doiveut necessairement faire retour a Tatmosphere et ä 
l'eau pour alimenter de nouvelles gen^rations. Ce retour, 
cette transformation en substauces gazeuses ou solubles 
dans Teau, Texperience apprend que la matiere organis^e 
ne peut Tefif ectuer par elle-m^me, en vertu des forces qui 
lui sont propres. II faut donc une force ext^rieure et mSme 
une force active, puisqu'il s'agit^ en quelque sorte, de faire 
contre-poids äFexistencedes grands animaux et des grands 
veg^taux, N'est-il pas curieux que ce soient des infiniment 
petits qui soient necessaires pour cela? N'est-il pas encore 
plus curieux qu*ils suffisent k remplir cette täche? 

II en est pourtant ainsi. En dehors d*eux, la matiere 
organique, mSme exposöe a Tair, ne se dötruit pas, ou ne 
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86 transforme qu*avec ane lenteor extreme par saited'ane 
combustioD lente produite par Toiygene. Avec eux, an 
contraire, sa destruction prend une marche rapide et de- 
yient bientot complete. Si donc requiiibre se maiDÜent 
entre la nature vivante et la nature morte, si l'air a toa- 
joars la meme composition, si las eaax sont toujoars ^ga. 
lement fertiiisantes, c est gräce aux agents infimes de la 
fermentatioQ et de la putrefaction. 

Kegardons-les a Ycenvre. Cherchons d*abord comment 
8*accomplit la destruction de la matiere hydrocarbonee . 
Nous n avoos pour cela qu*ä examiner de pr^ un pheno- 
meno oaturel quelconque. Voici, par exemple, une grappe 
de raisio qui renferme un liquide surtout sucre. Comment 
ce Sucre va-t-il reprendre Tetat d'eau et d'acide carbo- 
nique ? 

L'interieur du grain, comme Tint^rieur de tous les Stres 
vivants, est d'ordinaire, nous le savons, ferm^ aux germes 
des Stres microscopiques. Tantque le sac qui renferme et 
protege le jus n'est pas bris^, aueune transformation ne 
se produit. Ily adessiccation, perted'eau par evaporation, 
Penetration lente de Toxygene qui, en oxydant legere- 
ment certaines matieres, provoque des changements de 
goüt : le raisin devient raisin sec, il ne p^rit pas. 

II en est tout autrement si la pellicule se brise et livre 
passage aux ferments. Ceux-ci s'implantent dans le graio, 
et ne le quittent que lorsqu*il n'yaplusrien ad^truire. 
Mais ce r^sultat ultime n'est pas toujours obtenu de la 
m^me fagon. Lorsque le raisin restesur pied, largement 
expos^ a Tair, il est presque toujours envahi par des veg^- 
tations cryptogamiques agissant k la fagon du mucor ou 
de Taspergillus. Son sucre est alors transform^ directe- 
ment en eau et en acide carbonique. 

8i Ton ^crase d*abord les raisins de fagon ä en faire du 
jus, les muc^din^es ne peuvent gu^rese d^ velopper qu* ä 
la surface du liquide. Dans Tinterieur on voit apparaltre 
Ic8 levüres, dont les germes existent toujours en plus ou 
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moins grande abondance sur la surface extörieure des pel- 
licules ou sur le bois de la grappe. Une loi naturelle les a 
depos^s la, en rnSme temps qu'une infinite de germes d'es- 
peces diff^rentes. Si les premiers d'ordinaire se developpent 
seuls, c*est ä cause de la nature acide du liquide, qui leur 
donne le pas sur tous leurs Hvaux. 

Ges levüres vivent, uous le^savons,aux döpens du sucre, 
ou plutöt des Sucres, car le raisin en renferme deux es- 
p^ces. L*une, qui pr6domine, est du glucose, dit aussi sucre 
de raisin. La seconde^ qui est en tr^s faible quantite dansle 
raisin, mais prädomine ä son tour dans la canne ou la bet- 
teraye, est le sucre ordinaire. Physiquement, ces deux 
Sucres se distinguent en ce que le premier ne peut cristal- 
liser, tandis que le second fournit les beaux cristaux de 
Sucre candi. Ghimiquement, la mol^cule du glucose est 
faite d*une mol^cule de sucre ordinaire ä laqueile est ve- 
nue s*ajouter une mol^cule d*eau. Physiologiquement, les 
diff^rences sont plus nettes ; le glucose est assimilable par 
la leTÜre et d*autres esp6ces d*infiniment petits, tandis que 
le Sucre candi ne Test pas et ne peut entrer dans Talimen- 
tation des cellules Vivantes qu*aprSs s'Stre transform^ en 
glucose. 

Heureusement, cette transformation, la levüre peut 
r operer elle-m^me. Elle söcröte pour cela une mati^re so- 
luble dans Teau, une sorte de liquide digestif, qu*elle 
abandonne par voie de diffusion a la liqueur sucree oü eile 
Vit, et qui est charg^e d'aller lui preparer ä distance, aux 
d^pens du sucre de Cannes qu*on lui a oÖert, mais dontelle 
ne saurait vivre, du glucose qu*elle puisse assimiler. II 
suffit de laisser quelques instants de la levüre en contact 
avec une dissolution du sucre candi pour que celui-ci s'hy- 
drate et acquidre d^sormais, pour ne plus les perdre, les 
propri^t^s du sucre incristallisable. 

Cette substance digestive, qui porte le nom generique 
de dtasias€j peut agir en dehors de la levüre qui l'a produite. 
En laissant mac^rer quelques heures dans Teau de la le- 
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vfirc du commerce, filtraat pour separer les celliiles de fer- 
ment, et en precipitant par Talcool le liquide limpide filtr^, 
on obtient une matiere solide qui, redissoute dans Teau et 
mise au contact du sucro cristallisable, en fait du glucose ; 
il De faut pour cela quo quelques instants. Ghose encore 
plus curieusc, cette matiere peut transformer en sucre in- 
cristallisable plusieurs centaines de fois son poids de sucre 
candi. Tout est disproportionne, on le voit, dans T^tude de 
ces infiniment petits, et les effets sont partout tr^ 
superieurs en apparence aux causes qui les produisent. 

On comprend donc que la levftre n'ait aucune peine a 
yivre dans une Solution de sucre ordinaire ; eile a bient6t 
fait de lapproprier a ses besoins. Mais qu'arriverait-il si 
eile ne s^cretait pas sa diastase ? Elle ne pourrait plus 
vivre alors quo dans des Solutions de glucose. II 7 a des 
espöces qui sont dans ce cas. Par contre, on n'en connait 
pas qui vivent dans lo sucre candi sans le tranfonner au 
moyen de la mSmc diastase que la lovCire. Cette diastase 
est un moyen d*alimentation et sa production un fait gö- 
n^ral. YoWh un point qu'il ^tait bon de signaler de suite^ 
mais sur lequel nous n'insisterons pas, ayant a y revenir 
longuemcnt dans Ic prochain chapitre. 

Lo sucre de Cannes ou de raisin et la levüre une fois en 
presence, on voit bicntöt, si la temp^rature est voisine de 
450 i\ 20^, la femientatlon s*accuser et prendre une marche 
active. Le sucre disparait en donnant de Talcool et de Ta- 
cidc carboniquo. On croyait autrefois que la totalite du 
Sucre siibissait cette sorte de dedoublement. Notre maniere 
de conccvoir ces phenomenes ne nous perraetplus de con- 
Server cette opinion. Dabord la levftre ensemenc^e bonr- 
geonnc, se multiplie, et consomme une certaine quantitä 
de sucre pour la creation de ses nouveaux tissus. 

Puis, M. Pasteur a fait voir qu*en outre de l'alcool et 
de Tacidc carboniquo, il so formait, dans toutes les fer- 
mentations, de la glyc^rino et de l'acido succiniquo, dont 
la production cxige une consommation de sucre, perdu das 
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lors pour la formation de Talcool. Enfin, si la levftre est 
un ^tre vivant, il doit y avoir un travail de renovation 
dans ses tissus : de nouveaux mat^riaux doi^ent venir 
constaimnent remplacer ceux qui s'eliminent, et d^s lors 
il faut compter comme absorb^es par ce travail, comme 
perdaes aussi pour la fermentation normale, toutes les 
quantit^s de sucre qui ont servi a produire les materiaux 
d'elimination, leucine, tyrosine, acides gras, qu'on trouve 
a la fin de Top^ratlbn dissous dans la liqueur. On peut dire, 
en moyenne, que tous ces besoins divers consomment 
5 p. 100 du sucre. Laissons-les pour le moment de cöt^. 

Les i^ qui restent donnent ä peu pres moitie de leur 
poids d'acide carbonique qui se degage et dont nous 
n'avons plus ä nous occuper, moiti^ de leur poids d'alcool, 
qui reste dans la liqueur. Celui-ci est encore un pi:oduit 
organique fermentescible, mais il represente, en quelque 
Sorte, le terme extreme de Tefifort d'une vie ana^robie et 
n'est plus attaquable par les ötres ana^robies. C'est pour 
cela que le vin et les liqueurs alcooliques se conservent 
facilement. II y a plus, ce m6me alcool peut jouer le röle 
d'antiseptique lorsqu'il est present en quantit^s aasez 
grandes , parce qu'il gSne les fonctions et le däveloppe- 
ment des infiniment petits. Ceci nous am&ne a songer qu*il 
doit gener aussi lalevüre q^uile forme. Toute fermenta- 
tion s'arrete en effet, lorsqu'elle a produit dans le liquide 
47 ä 18 pour 100 d'alcool. Elle se modere et s'inter- 
rompt d'elle-mßme, et il y a lä un fait g^n^ral. Tout etre 
vivant tend ä se cr^er un milieu impropre ä sa nutrition et 
k son d^veloppement, et cela n'a pas lieu seulement ä la 
fin de Taction. Cette r^action antagoniste commence de 
suite. M. J. Boussingault a montrö, par exemple, que la 
fermentation du sucre devenait infiniment plus rapide 
lorsqu'on separait Talcool du liquide au für et k mesure 
de sa formation. 

Mais ce tableau change lorsque le liquide alcoolique est 
expose au-contact de l'air. Le vin, qui se conserve «i 
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bien dans les bouteilles closes, ne tarde pas, comme on 
sait, a S6 rccouvrir, dans les bouteilles en vidange, d'une 
couche de fleurs, Cette couche est formte de globules 
ovales, aussi gros et un peu plus allong^s que eeux de 
levüre de biöre, quelquefois isoles, quelquefois en chape- 
lets rameux, c*est le mycoderma vini, La planche IV en 
represente assez fidelement Taspect. 

Ge mycoderme est exclusivement a^robie. II est agent 
de combustioD, et porte Toxygene de Tair surTalcool, qu*il 
traDsforme en eau et en acide carbonique. II peut aussi 
brüler de mSme le sucre, les acides organiques, Tacide 
acelique^ On comprend qu'il rende le vin plat. II en fait 
presque de Teau rougie. 

II est pour l'alcool ce qu'etait Taspergillus pour le 
Sucre. Mais, ici encore, comme tout a Theure avec la le- 
vüre, nous pouvons nous arrSter en chemin, en utilisant les 
proprietes d*un autre mycoderme, dont on observe aussi 
trop souvent la production sur les vins qui s'aigrissent, et 
qu'on appelle mycoderma acett. — Celui-ci,repr^sent^ aussi 
dans la planche IV, a la forme de tout petits articles I^g^ 
rement ^trangles en leur milieu, r^unis en longs chapelets 
qui finissent par s'enchevStrer lea uns dans les autres, 
mais qui, a Torigine, se developpent en courbes trds il6- 
gantes. Quelques heures lui suffisent a recouvrir la sur- 
face du liquide un peu acide 6ü on Tensemence. 

Get Stre est un aerobie, il brüle aussi Talcool, comme le 
mycoderma vini. Seulement, il fait Toperation en deux 
temps. Dans le premier, il transforme Talcool en acide 
ac^tique. Dans le second, il brüle Tacide ac^tique et le 
transforme definitivement en eau et en acide carbonique. 
Mais ce second temps ne commence que si le premier est 
termin^. En d'autres termes, le mycoderme, tant qu'il a 
de Talcool ä sadisposition, ne s'attaque pas a l'acide ac^- 
tique, ets'ilavait commenc^ aTattaquer, on peut toujours 
le faire revenir a Talcool en lui en fournissant de nou- 
veau. 
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« Ces faits, ditM. Pasteur, m6ritentau plus haut degrä 
d'attirer l'attention. Ils nous offrent le curieux spectacle 
de petits orgaoismes qui ßxent l'oxygöne de Tair tantöt 
sur un principe, Talcool, tantöt sur un autre, l'acide ac^- 
tique : exclusivement sur le second, si le premier est 
absent, exclusivement sur le premier, malgre la presence 
du second, tantque le premier ne fait pas defaut. 

« Pourrait-on rencontrer un exemple de combustion 
plus Yoisin de la combustion respiratoire, qui s*effectue, 
eile aussi, par de petits organismes, les globules de sang? 
Nous voyons ^galement, dans ce dernier phenom^ne, tel 
principe brüle completement, et ramene ä T^tat d'eau et 
d*acide carbonique, tel autre s*arrSter ä un degre de com- 
bustion interm^diaire, comme il arrive pour l'ur^e et 
Tacide urique. 

<( Mais la comparaison peut aller plus loin, et de mSme 
que dans certaines conditions les globules du sang devien- 
nent malades, et que les materiaux de Teconomie ne sont 
plus combur^s de la m^me fagon, d'oü r^sultent des pro- 
duits d'excretion divers et par suite des desordres plus ou 
moins graves, de m^me nous allons voir nos petits orga- 
nismes mycodermiques s'alt^rer dans certains cas si pVo- 
fondement qu'ils ne pourront mSme plus porter la combus- 
tion de Talcool jusqu'au terme acide ac^tique. Quelles 
importantes et trop souvent dangereuses modifications ne 
doit pas amener dans T^conomie un changement de cet 
ordre s*appliquant aux globules du sang I Dans bien des 
maladies, c'est d'eux que doit proceder tout le mal. » 

II arrive en effet quelquefois que le mycoderma aceti, au 
lieu de donner du vinaigre, fournit des produits ä odeur 
suffocante, qui excitent le larmoiement au plus haut de- 
gre. Ces produits sont encore mal connus. On sait pour- 
tant que parmi eux domine Taldehyde, c'est-ä-dire un 
terme intermediairo comme Oxydation entre Talcool et 
l'acide ac^tique, moins hydrog6ni que le premier, moins 
oxygene que le second. Le mycoderme s'est donc arrßti ä 
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moiti^ chemin dans son action. Ce fait co'incide loujours 
avec une alteration profonde du volle mycodermique, qui 
devient opaque, blafard, perd sa consistance, est toujours 
prfit a se d^tacher des bords du vase, et ä tomber dans le 
liquide parlambeaux. On peut, presque a volonte, provo- 
quercesph^nomönes. L*addition au liquide en voie de s'a- 
cetifier d'un alcool trop concentr^ ou d'un pcu d'esprit de 
bois sufflt ä rendre la plante malade, c'est-ä-dire ä j pro- 
duire des modifications de structure, d'oü r^sultent des 
modifications dans ses fonctions. 

Cette plante est en effet une des plus sensibles que Ton 
connaisse ä Taction des agents ext^rieurs. Des modifica- 
tions minimes dans le liquide nourricier se traduisent par 
des variations notables dans la vitesse du developpement, 
la rapiditö de Tacetification, la purete de la culture, Tin- 
vasion plus ou moins facile par les especes voisines. La 
lutte se produit souvent et est eurieuse a suivre entre le 
mycoderma vini et le mycoderma aceti, Le premicr pr^ftre 
les gros vins, renfermant beaucoup de mati^re colorante, 
le second les vins Ans et d^jä depouill^s. Une l^g^re acidit^ 
lui.est aussi plus favorable qu'ä son cong^nöre. On peuten 
proflter pour favoriser Tun aux depens de Tautre, et voici 
le curieux spectacle auquel on assiste alors. 

Lorsque par exemple, apres avoir fait developper du 
mycoderma vini sur du vin ou de la bifere ötefidus d'eau ,on 
siphonne doucement le liquide, et qu'on le remplace, sans 
disloquer le voile, par de Talcoo) dilue dans Teau, on voit 
peuapeu se former par places un voile mince et l^ger, 
devant lequel le voile primitif, rid^ et epais, semble se 
fondre. C'est le mycoderma aceti qui se substitue peu h 
peuau mycoderma vihi, et non seulement le refoule, mais le 
fait disparaitre en entier. II en brüle certains principes, en 
ramöne d'autres k T^tat soluble ; finalement, il ne reste 
tklai quo des traces m^co&naissables du premier ^l^ment. 
*4tiihi»^liOtl8 pas \k Vimage saisissanle et fideie de la re- 
ft ihm tl8Stt par unautre, ou,en prenant les choses 
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en sens inverse, de la formation d'un nouveau tissu aux 
d^pens d'un ancien. 

Nous n'abandonnons pas notro ^tude des moyens par 
losquels s'effectue la combustion du sucre. Lorsque les 
mycoderraes ci-dessus ont ^puis^ leur action, tout Talcool 
a disparu de la liqueur, et il n'y reste plus que deux ca- 
t^gories de materiaux provenant du sucre. D'abord les 
mat^riaux d'excr^tion tels que leucine, tyrosine, sels am- 
moniacaux, dont nous avons signalä plus haut Texistence 
n^cessaire. De Tautre les cellules Vivantes de levüre ou de 
mycodermes qui sont entrees en action. Ces derni^res dispa- 
raissent sous Tinfluence d'Stres encore a^robies, comme les 
moisissures, pour lesquels elles jouentle röle de mati^re fer- 
mentescible, et par unm^canismede r^sorption änalogueä 
celui que nous venons de voir en jeu. Ces mßmes ferments 
nouveaux detruisent aussi, dans les materiaux d'excretion, 
tout ce qui peut leur fournir un aliment, puis ils dispa- 
raissent ä leur tour, empörtes par les vents sous forme de 
spores Vivantes, ou brül^s par des v^getaux de poids plus 
faible qu'eux. Bref, de ce qui 6tait auparavant un liquide 
sucr^, il ne reste plus qu*une trace de matiöre organiqu e 
et une pinc^e de cendres. Le retour ä la nature inorgani- 
que est termin^. 

La voie que nous avons parcourue n'esl pas la seule 
ouverte. On peut m^me dire qu'il en existe une infinit^. 

Le sucrrf est, en effet, un aliment commun ä un trÄs 
grand nombre d'ßtres qui le brftlent ou en fönt des pro • 
duits nouveaux, et s'associent de fagons diverses pour 
le faire disparaltre. Parmi ces associations, nous en si- 
gnalerons une particuliÄre, parce qu'elle va nous fournir 
un enseignement que nous ne retrouverions pas ailleurs. 

Nous avons pris tout k l'heure pour exemple le moüt 
du raisin; nous prendrons maintenant le moftt de bi^re. 
II renferme du glucose comme le premier, mais, au lieu 
d'ßtre acide, il est apeu pres neutre. Nous savons qu'il n'en 
faut pas plus que pour la levüre ne s'y plaise pas. Au lieu 
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de s'ensemencer spontanement de ferment alcoolique, il a 
besoin d'en recevoirdubrasseur une quantit^ considerable. 
Encore, malgr^ ces präcautions, sa fermentation n'estpas 
toujours reguliere, et des goüts defectueux apparaissent 
dans le produit parce que d'autres ßtres sont iatervenus. 

De ces Stres, celui qui apparait tout d'abord est forma 
d'articles analogues de forme et de dimension au myco- 
defina acett\ mais de fonctions toutes difif^rentes. 11 n'est 
aerobie qu'ä la fsQon de la levüre de bidre, et fait subir 
au Sucre un simple d^doublement, sans lui donner ni lui 
enlever rien. Seulement, le r^sultat du d^doublement est 
la formation d'un acide, Tacide lactique. La liqu^ur, primi- 
tivement neutre, s*acidifie, et devient parlä moins propre ä 
la vie du ferment dont Taction se ralentit d*abord, puis 
s'arrSte. On lui maintient son activitä en ajoutant tout 
d*abord un peu de craie, que Tacide lactique d^compose en 
donnant de Tacide carbonique, qui se degage^ et du lactate 
de chaux» qu*on trouve en aiguilles cristallines au fond du 
vase, melang^ au d^pöt de ferment. (PI. V.) 

L'acide lactique rbnfermant tous les ^läments du Sucre, 
11 semble d'abord que nous n^ayons rien gagnä k cette 
transformation. Voici quel en est Tavantage. Le ferment 
lactique a totalement prive le liquide d*oxygdne, et a 
ainsi rendu possible Tinvasion d'un autre ferment qui s^at- 
taque precis^ment au lactate de chaux. Ce ferment est un 
vibrion dodu, ä mouvements assez rapides lorsqull est en 
articles isoles, plus lents lorsqu*il est en chaines, tout a 
fait nuls quand il est en longs filaments. Comme tous les 
vibrions, il peut donner des spores, et c'est precis^ment 
chez lui qu'a ^te decouvert, en 1869, par M. Pasteur, ce 
curieux mode de reproduction. (PI. V.) 

Dans tous ces faits il n*y a rien que de commun avec 
les autres vibrions. Voici ce que presente de particulier 
celui que nous etudions. Quand on promene sousle micros- 
cope la goutte de liquide qui en renferme, on voit que tout 
mouvement a cess^ aux bords de lalamelle couvre-objet, 
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aux points ou le liquide a le contact de Täir, lorsque, au 
centre, tout est encore en pleiae activit^. Tout se passe 
comme si Tair avait sur ces Stres uae influence l^thar- 
gique ou mSme m orteile, et c*est pr^cisement une Obser- 
vation toute pareille, faite par M. Pasteur en 1861, qui lui 
üt soupQonner les mystöres de la vie sans air. 

L'exp^rience justifle cette induction. Ce vibrion ne 
peut pas se d^velopper dans uq liquide slM. Quand il a 
envahi un milieu desoxygen^ par le ferment lactique, et 
qu'il y produit une fermentation active, on la paralyse ou 
on Tarrfite en y faisant arriver quelq^ues bulles d*air. D'un 
bout a Tautre de son existence notre vibrion redoute la pr^- 
sence de ce gaz, mais il vit tres bien dans Tacide carbo- 
nique et dans le vide. 

A cette vie sans air est li^, suivant une formule que 
nous avons appris a connaitre, le pouvoir ferment. Le lac- 
tate de chaux se r^sout en butyrate de chaux, en hydro- 
gene et en acide carbonique. II a fait un grand pas vers sa 
destruction complSte, car les gaz qu*il a fournis fönt plus 
de lamoiti^ de son poids, et en outre Tacide butyrique res- 
tant est notablement moins compliqu^ que Tacide lactique 
et que le sucre dont il provient. G*est, sous uile autre 
forme, mais dans des proportions k peu pres pareilles, une 
simplification analogue k celle que nous a pr^sentee T^tude 
de la fermentation alcoolique. 

Comme Talcool, le butyrate de chaux est en efifet inca- 
pable de subir une fermentation nouvelle sous l'action 
d'un ana^robie, mais il peut, comme lui, subir Taction des 
ferments a^robies, surtout des bact^ries et des muc^din^es 
qui finissent par le brüler complätement. La combustion 
des Sucres se complötedonc comme tout k Theure, et, en- 
visagä dans son ensemble, ce deuxiöme exemple ne nous 
apporte aucun enseignement nouveau; mais nousy trou- 
vons le premier exemple d'un Stre essentiellement ana^ro- 
bifi, ne supportant pasle contact de l'oxygöne. C'est notre 
premier pas vers T^tade des ph^nomdnes de la putr^faction. 
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CHAPITRE VII 



FEaMEJrrS des MATifelES AZOTEES 



Ell etndia&t les ferments des matieres azotees, nous 
alloDS rencontrer des Stres analogaes ea general, et iden- 
tiqaes qoelqaefois, ä ceux qui se d^veloppeat dans lorga« 
Disme, 7 Tivetki anx depens des sabstances albaminoüdes 
qa ils 7 troavent, etpeuTent 7 porter lamaladie et lamort. 

Ces ferments sont aossi les agenta de la putrefactioD» 
en prenant ce mot dans son sens le plus g^neral. Ils jouent 
enfin un röle marque dans les ph^nomeoes de diges* 
tioD. Malgre cette multiple importance, ils sont peut dtre 
les moins connus des microbes. G'est qu'ils sont extra<Nrdi- 
nairement nombreux, et tr^ difficilest ä raison de leurs 
affinit^s, a separer les uns des autres ; c*esien outre qu ils 
agissent sur des matieres ä composition tres complexe, et 
qu'au lieu d7 determiner des dedoublements simples 
eomme cela a lieu pour le sucre, ils les transforment en un 
m^lange de produits dont quelques-uns ont une Constitu- 
tion aussi obscure que la substance dont ils proviennent. 

Pour mettre un peu d'ordre et de precision dans cette 
^tude, nous allons examiner comment se moditie et se de* 
truit une mati^re bien decidement albumino'ide, la caseine 
du lait. Nous venons devoir conunentle sucre peut dispa* 
rittr# de ce liquide. Supposons que nous assistions main« 
tiMat 4 UM fermentation dans laquelle la caseine t 
•iMiAtf. Vaid 06 que nous trouverons. 
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A la surface du liquide puUuleront une infinit^ 
düstres, h formes et ä allures variables, de grosseurs tres 
diverses, luais dont le caractere commuQ est d'Stre aero- 
bies. L'air dont ils ont besoiu et qu*ils recherchent daus 
les couches superficielles, ils Temploieut K brüler les ma- 
t^riaux organiquos en dissolution. Ce sont des agents de 
combustioQ. 

Quelques-UQS, qui peuveut s*accommoder d'une priva- 
tioD plus ou moins complete d'oxygene, s^enfoncent plus ou 
moins dans les profondeurs du liquide, et s'y m^langent 
avecdesStrespurementanaerobies. Ceux-cisont ferments. 
Proteges par les 6 tres qui vivent au-dessus d'eux contre 
le contact facile de lair» ils produisent dans la matifere 
albuminoide des d^doublemeuts dont un des termes est un 
melange gazeux dans lequel entrent Tacide carbonique et 
rhydrogene. Gelui-ci se trouvant ä Tetat naissant dans un 
milieu riebe en produits sulfures et phosphores, se trans- 
forme partiellement en hydrogene sulfure et en phos- 
phures d'bydrogene. Le melange gazeux prend alors uue 
odeur putride. Si donc les Stres de la surface sont surtout 
les agents d'une coinbustion qui est inodore lorsqu'elle est 
complete, les Stres de la profondeur sont de vrais agents 
de putrefaction. 

Mais on n'irait pas loin«i-on se bornait a etudier ainsi 
en gros le phenomfene. Pour bien savoir ce qui s'y produit, 
il faut isoler ces Stres divers, non seulement separer 
les aerobics des ana^robies, ce qui est facile, mais les es- 
peces aerobies et ana^robies les unes des autres, et c*est 
\k qu'on rencontre les difficultes dont j*ai parle plus baut. 

On y arrive ävec du soin, de lapatience, et par une ap- 
plication metbodique du procedä gen^ral de Separation 
que j'ai decrit au commencement de ce livre. J*ai fait une 
partie de ce travail pour le lait, et on trouvera dans les 
plancbes VI et YII les figures et les noms provisoires de 
quelques-unes des especes aerobies etanaerobies qui pren- 
nent part ä la destruction de la caseine. Je n*ai pas besoin 
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de dire qu'il y en a un grand nombre d'autres, probable - 
ment plusieurs centaines dans le monde des vibrioas 
seulemeat. Je consid^re mSme comme trös probable que 
toutes les espöces Vivantes d'infiniment petits soDt k 
proprement parier des ferments des matieres azot^es, 
et que si quelques-unes, comme la levüre, sont devenues 
plus celebres ä d'autres titres, c'est qu'elles peuvent agir 
sur d'autres substances plus simples en meme temps que 
sur les matieres azot^es. Mais il n'eif est pas moins vrai 
qu*il 7 a des Stres bornant exclusivement leur action aux 
matieres albumino'ides, et, de ces Stres, huit especes sont 
figur^es dans les planches ci>dessus. 

Je n'ai pas r.intention de les d^crire en detail. Je ren- 
voie pour cela k mes publications sur ce sujet. Ce qu'il 
nous Importe de connaitre ici, ce ne sont pas les faits 
particuliers, ce sont les traits g^n^raux de leur histoire. 

Je n'ai rien k dire sur leur forme et sur leur dimension. 
Les dessins qui les repr^sentent assez exactement et k la 
m£me Schelle en donnent une id^e süffisante. Ils appar- 
tiennent tous au monde des vibrions, bien que j*aie appelö 
fllaments ceux qui sont a^robies. Ils sont tous mobiles 
quand ils sont jeunes et en articles isol^s. Mais ils ne 
tardent pas tous, sauf le vibrion claviforme, k s*allonger 
en chatnes plus ou moins S6gment^es, quelquefois tron- 
(^nn^es en articles k peine plus longs que larges. La for- 
mationde ces longs Als, peu cloisonn^s aTorigine, indique, 
chez ces especes dou^es de mouvement, que le liquide ne 
leur ofifre plus d*aussi bonnes conditions d*existence. Elle 
pr^cede de peu l'apparition des spores, qui s*isolent par 
r^sorption du tissu qui les a produites, et forment au fond 
du vase une masse amorphe dont chacun des ^l^ments a la 
vie. 

Pour assurer, comme la levüre avec le sucre, leur ali- 
mentation avec la cas^ine, ces Stres s^crStent tous, quoi- 
que dans des proportions diverses, deux espdces de dias- 
tases, que nous appellerons, nous allons voir bientöt 
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pourquoi, diastase presure et diastase digestive. La pre- 
miere est tout ä fait identique ä celle qu'on rencontre dans 
Testomac des jeunes mammiföres et qu'on utilise dans les 
laiteries en rempruntant a Testomac du veau. Elle coagule 
le lait, et cela sous uq poids tr^s faible. Une mesure un peu 
imparfaite, mais süffisante, montre qu*ä poids egal de cel- 
lules Vivantes, le ferment dessinä dans la plan che VI, sous 
le nom de filament t^nu, produit une presure aussi active 
que les cellules de la muqueuse de Testomac du veau, qui 
peuvent, elles, coaguler plus de 500,000 fois leur poids de 
lait. II est a remarquer qu*en moyenno les anaerobies sont 
bien plus mauvais producteurs de presure que les aerobies. 

Si ces Stres ne secr^taient |que cette diastase presure, 
cette secretion leur serait plus nuisible qu*utile. Le caseum 
coagulä est en efiet bien moins assimilable qu'äTetat oü il 
est dans le lait. En outre, sa consistance demi-solide 
gßnerait les mouvements des ßtres qui en vivent, etl'op^ra- 
tion en resterait lä, car cette presure, pareille encore en 
celaa celle de Testomac du veau, est incapable de redis- 
soudre le coagulum qu'elle a forme. C'est alors qu'inter- 
vient la diastase digestive, qui reprend en sous-oeuvre le 
produit de la premiere, transforme ce coagulum en une 
substance nouvelle qui entre en parfaite Solution dans 
Teau, et laisse le lait ä peine plus trouble que du serum 
ßltre aussi limpide que possible. 

Pour agir, cette seconde presure n*a pas besoin que le 
coagulum soit forme ; on peut, en la s^parant par un pro- 
ced^ convenable et la dissolvant dans du lait, le transfor- 
mer en quelques minutes en un liquide limpide, transpa- 
rent, homogene, ou bien surmontä d*une couche de crSme, 
si le lait n'a pas 6te ecr^me. Dans ce lait, la cas^ine a dis- 
paru en tant que cas^ine. De T^tat de Suspension eile a 
passe ä Tetat dissous, et on peut remarquer ä ce propos 
que c*est surtout a eile et non pas aux globules gras que le 
lait doit sa couleur blanche ; la matiere grasse lui donne 
seulement de Topacite. 

6 
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Cette seconde presure a, comme la premiere, sa pareille 
dans rorganisme. Sculement, ce n'est pas daos restomae^ 
c*est dans le pancrdas qu'il faut aller la chercher. Le suc 
ga»trique acide n*a aucune faqjulto dissolvante pour le 
caaeum, et ce n*est pas dans Testomac que s*accomplit la 
digestion normale du laii, contrairement a ce qu'on croit 
d'oriiinaire ; c*est le pancr^as qui en est Tagent le plus actif. 

Les cellules de notre ferment peuvent donc aussi Hre 
rapprochees des cellules pancreatiques, et se pr^parent, 
gräoe a leur diastase digestive, un aliment avec la casäine 
coaguye. Sij'ajouteque ces Stres sont toigours pr^enta 
dans le canal intestinal, on voit qu*au point de vue dela 
digestion du lait, ils servent de doublure aux cellules nor- 
males de l'organisme. On devine tout de suite qu'il doit ep 
$tre de mdme pour les autres matiöres albuminoide«. Ne 
Uissons pas passer, sans la signaler, cette ressembtance 
eutre les cellules agr4g(&es en tissus cbez les animaux 
sijüpirieurs, et les cellules autonomes des ferments des 
matiäres albuminoüdes. Nous aurons k y revenir bientöt» 
Pour le moment nous en tirons la notion d*ane lieutenance 
organisde dans Tintestin pour continuer TactioB que les 
liquides digestifs auraient laiss^e imparfaite ou ä peine 
commencee. 

Si nous revenons maintenant ä une masse de lait en- 
vahie par ces especes d'etres, Isoldes oum^langees, onvoit 
qu'il va d'abord se coaguler, la diastase pr^sune ^tant en 
gen^ral plus active que Tautre. Puis le coagulum se redis- 
soudra peu a peu, plusou moins rapidemenc, suivant Tes- 
pece ou les especes, moins vite encore avec les ana^robies 
qu'avec les aerobies. Cette premiere partie du ph^nomene 
aura donc pour resultat de preparer une matiere mieux 
appropri^e a la nutrition des ferments que ne Tetait la 
cas^ine, qui ne semble pas assimilable sous son ötatactuel. 
Nous pouvons m^me remarquer en passant que c*est peut- 
etre precis^ment pour cela qu'elle est secretee dans la 
mamelle. G*est ainsi que le sucre de Cannes ou de bette- 
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raves, qui n'est pas assimilable par les iDfiniment petits, 
ne Test pas non plus par les cellules dans Ipsquelles il se 
d^pose, et lorsqu*il doit £tre utilis^ pour la formatioa des 
tissus de la plante,']comme lorsqu'il sert äla nourriture des 
ferments, i) doit d*abord subir la transformation en gliH 
cose. 

Ualiment albuminolde, ainsi fabrique par Taction des 
diastases, entre maintenant dans le cycle vital des fer- 
ments, et ä ce premier pas dans la voie de la transforma- 
tion en succMe bientdt un autre, plus ou moins confondu 
avec le premier, mais qu'il est toujours facile d*en separer 
par la pens^e, comme noas avons s^pare la fermentation 
aleoolique de la transformation en glucose du sucre de 
Cannes. G'est dire que la caseine subit une fermentation, 
une destruction dontnous avons maintenant ä examiner les 
produits. ^ 

Ils sont multiples pour toutes les espäces de ferments, 
et il faut un peu d*ordre dans leur ^tude. Si nous commen- 
Qons par les plus simples, nous trouvons d'abord le carbo- 
nate d^ammoniaque, forme ultime de la matMre organique 
arriv^ a son dernier degr^ de d^composifion. G'est luiqui 
rend, du commencement a la fin, la masse alcalihe, et on 
peut pr^voir avec ce que nous savons d^jä, un fait que 
Fexp^rience v^rifie, c*est qu1l est plus abondant avec les 
a^robies qu'avec les ana^robies, avec lesquels il peut mSme 
manquer Jotalement. Au-dessus de lui nous trouvons des 
sels ammoniacaux a acides organiques, de Toxalate, de 
Tacetate, du Iratyrate, du Propionate, du valerianate d'am- 
moniaque, produits d'une combustion moins avanc^e. Au- 
dessus de ceux-ci, des matieres azot^es qui sont assez sim- 
ples pour 6tre encore cristallisables, de la leucine, de la 
tyrosine et enfin de Turee. 

ArrStons-nous un instant pour faire remarquer que 
tous ces produits, et surtout le dernier, se rencontrent 
dans les excretions de Torganisme, comme produits nor- 
maux de Vactivitä Titale des cellules diverses qui com- 
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posent notre corps. Nouvelle raison d*assimiler les ph^jio- 
menes de la vie partout oü oq les rencontre. 

En poursuivant notre etude des produits de Taction des 
ferments, nous ne trouvons plus maintenant que des ma- 
tieres azotees incristallisables, difficiles par suite a isoler, 
et dont on se fera une idee preise en les envisageant 
coiume formant une cbatne continue ayant pour termes 
extremes, d'un cöte, la matiere albuminoide initiale, et 
de Tautre, ces substances amorphes a composition certai- 
nement plus simple, solubles dans Teau et Talcool, que 
Teau dissout pendant la praparation du bouillon de yiande, 
et qui portent le nom d'extractif. Dans Tintervalle, nous 
rencontrons diverses especes d'albumine, de g^latine, bref 
encore, tous les Clements d'assimilation et de desassimila- 
tion qu'on peut trouver dans les tissus vivants. 

Tous ces produits, mSl^s en proportions diverses, 
existent dans les liquides oü ont v^cu nos ferments. Les 
produits les moins avanc^s dominent avec les anaerobics, 
les plus avances avec les a^robies. Mais, en g^n^ral, avec 
tous, lorsqu*on opere en vases clos, comme onestoblig^ de 
le faire dans ces ^tudes, la fermentation s'arrStelongtemps 
avant que les aliments ne paraissent faire d^faut. On 
trouve alors partout les ferments transform^s dans leurs 
germes. On se Texplique facilement, si on songe que les 
a^robies se creent un milieu alcalin qui leur d^platt, que 
les ana^robies ont le mSme defaut, et qu*en outre, r^duits 
ä eux-mSmes, ils sont de m^diocres producteurs de dias- 
tases. II y aen outre cette raison generale que tout milieu, 
oüune espäcea v^cu seule, devient fatalement impropre ä 
son nouveau developpement Mais ily aune cause plus puis- 
sante que nous devons maintenant signaler. 

Ces Stres ne sont en efiet nuUement indi£f^rents, 
comme nous Tavons laiss^ supposer jusqu'ici, 41a nature 
de la matiere albuminoide qu'on leur o£fre. Les uns pre- 
ferent les matiöres complexes, telles que la cas^ine, Tal- 
bumine, et se d^veloppent peniblement dans le bouillon : 
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tel est le filament t^au. D'autres aiment micux la gelatine, 
tel le filament granuleux; d*autres le bouillon Liebig, comme 
le filament effile. Ghacun arrSte donc, ou au moins sus- 
pend son action, lorsqu*il a amene la matiere initiale k un 
^tat tel qu'il ne s'en accommode plus que difficilement, et, 
en principe, ici comme pour lesucre, la disparition com- 
plete de la caseine exigera le concours de plusieurs 
esp^ces. 

Nous pouYons maintenant revenir au phenom^ne com- 
plexe que nous envisagions en commengant. On yoit que 
tous les Stres si nombreux et si divers dont nous avons 
constat^ Tapparition dans le lait, forment en quelque sorte 
une soci^t^ de secours mutuels. Geux de la surface prö- 
parent des diastases pour ceux de la profondeur, et les pr^- 
servent de l'action de roxygöne ; ceux de la profondeur 
produisent des gaz qui brassent le liquide, favorisent la 
volatilisation du carbonate d*ammoniaque, et rendent la 
vie plus facile aux a^robtes. Ceux-ci prennent comme point 
de d^part les mat^riaux elabor^s par ceux-lä, et respect^s 
ensuite parce quHls sont devenus impropres ou mSmes nui- 
sibles. Us les d^truisent, les d^composent, les am^nent k 
une forme plus simplifi^e sous laquelle ces aliments sont 
repris par une espece moins difficile. De sorte qu*en r^sa- 
m^, la matiere organique initiale se reduit a ses el^ments 
mineraux, qui restent, et k des matieres gazeuses, qui ont 
passe dans Tair pour y recommencer une nouvelle s^rie de 
p^r^grinations. 

Tout ceci, remarquons-le en terminant, ne se complSte 
et n'est vrai que s*il y a le libre contact de Tair. En son 
absence, la transformation se limitepar une des causesque 
nous avons indiqu^es. En sa presence, au contraire, soit 
que les a^robies agissent seuls, soit qu'ils soient aides par 
des anaerobies qu'ils protegent, la combustion arrive ä son 
terme ultime. C'est donc le mSme ph^nom^ne que celui 
que nous avons d^ja observä pour le sucre. 

Nous n'avoQS encore examine que les proc^des de des- 
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tniction de substances en Solution dans Teau. II nous reste 
ä examiner le cas plus g^n^ral de la putr^faction des ma- 
tiires solides. Pour entrer tout de suite dans le coeur de la 
questioD, demandons-nous comment fait retour a Tatmos- 
phäre et ä Teau le cadavre d'un animal abandonn^ k lui- 
m&me.Noussayonsdejä que, danslesconditionsordinaires, * 
le Corps de Tanimal est fermä a Tintroduction des germes 
des Stres införieurs. Ce n'est point par lä que commencera 
l'attaque. Eile viendra de Text^rieur et du canal digestif. 
Toute la surface de Tanimal est courerte des poussiferes 
que Tair charrie, parmi lesquelles nous savonsqu^il y a des 
germes d'organismes mi<roM»piques. Mais leeaml intestinal 
est rempli dans toute sa loogneur non pfnt seulement de 
germes, mais de vibrions tout d^velopp^s que Leuwenhoeck 
tLYait deja apergus. Ces vibrions ont une grande avance 
sur les germes de la surface. Iks sott producteurs de dias- 
tases qui peuvent liquefier non seulement la cais^ine, mais 
la fibrine. Ils tapissent la paroi et remplissent Fint^rieur 
d*un tube be&ucoup moins r^istant que la peau. Ils 
p4nätrent m£me, ainsi que je m*en suis assur^, dans la 
profondeur de certains conduits d^bouchant dans Tintes- 
tin, par exemple dans le canal pascr^atique. Ils se 
trouvent done a T^tat vivant en pr^senee de eellules 
mortes dont les r^actions ont change, que le s^g n*anime 
plus. C'est par elles que commence la dissohition des tfssus. 
Une fois le canal digestif perfor^» les ötres microscopiquea 
arrivent au contact des organes. Lä, les m^mes diastases 
agissent encore. La fibrine commence par se ramollir, et 
8e transforme ensuite en une sorte de bouillie nutritive. 
C'est le meme ph^nom^ne que celui de la dissolution du 
cas^um, accompli on vertu du mSme m^csinisme. Des gaz 
putrides se degagent, la peau, r^sistante jnsque-lä, se 
gonfle apr^s s'Stre ramoUie et se d^chire. L*air peut d^sor* 
mais p^netrer dans la masseen d^mposition, et ici encore, 
gräce au concours des a^robies et des ana^robies, tout 
ce qui ^tait matiere organique insoluble dans Teau sera 
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bient6t devena de Teau et du carbonate d'ammoniaque. 

Un des points de notre explication merite d'ötre 
eclairci. Oa peut se demander pourquoi ces ßtres rivantB 
qui remplissent le canal inteatiaal ne le dissolyent pas 
pendantla vie comme ils le fönt apris la mort. Quelle mys- 
tirieuse influence s'y oppose ? Nous verrons, au chapitre 
prochain, dans quel sens on doit entendre ces mots de 
r^istance vitale des organes ; je n'j fais allusion en ce 
momentque pour placer une remarque. Nous venons de voir 
qu*au point de vue des infiniment petits, toutes les mä- 
tidres albuminoidesnese ressemblent pas,et quechacunde 
<;es dtres a ses goüts et ses aptitudes. Ceux qui dissolYent 
la cas^ine ne dissolvent pas la fibrine et inversement, Ott 
bien, s'ils ont des dtastases multiples, elles n*entreilt pas 
en action dans les m6nes milieux. De Ih r^sulte que, pen- 
dant la vie, les cellules Vivantes trouvent d^jä dans leüt 
Constitution organique, et sans faire intervenir leurs pro- 
priet^s physiologiques sur lesquelles nous insisterons 
bientöt, trouvent, dis-je, dans leur Constitution orga- 
nique deux moyens de r^sistance, Tun tir^ de ce qu*elles 
peuvent £tre formlos d*une vari^t^ de matidre albu- 
minoide inattaquable pour les Stres avec lesquels elles 
sont en contact, Tautre, de ce que le sang leur foumit un 
milieu propre ä annihiler Taction des diastases, qui les 
respectent tant que la r^action alcaline persiste, et pett- 
vent les dissoudre apr^s la mort quand la r^action acide 
a pris le dessus. 

Une remarquable exp^rience, dueä M. Chauveau, noui^ 
permet de mettre en ^vidence cette resistance organique 
8'accompagnant»lorsquelle cesse, d*une v^ritable putr^fac-* 
tion sur le vivant. Lorsque sur un animal en bonne sant^ 
on pratiqae Top^ration du bistournage, le testicule separ^ 
par la de U eircalation giin^rale, mais maintenu dans son 
enveloppe k Tabri du milieu ext^rieur, reste, quoiquepriv^ 
de vie, hors des atteintes de la putrefaction. II subit la 
d^^nerescence graisseuso, et finit par disparaitre par 
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r^sorptioD. Si, avant de pratiquer le bistournage, on 
injecte dans la jugulaire de ranimal du pus d*abcSs 
putrides, riebe en infusoires pouvant vivre aux d^pens des 
Clements du corps, le sang r^paud les microbes dans tous 
les orgaues, et alors le testicule mort se transforme en un 
putrilage d*UDe fetidit^ repoussante, tandis qu'a cöt^ 
le testicule vivant conserve quelque temps son ^tat. Eq 
quoi pourtant differaieDt-ilsTun de rautrearorigiDe?Les 
tibsus ^taient intacts dans tous les deux. La vie mSme, en 
prenant ce mot dans son sens le plus large, continuait dans 
tous les deux, car le sang, on e sait par les exp^riences de 
Gl. Beinard, de Recklingshausen, n*est pas n^cessaire au 
maintien de la vie, il lui assure seulement la continuit^ 
et la direction. Mais, en son absence, les r^actionsphjsico- 
chimiques des tissus changent, ^t les vibrions ont pu se 
d^yelopper dans un des testiculesr, le dissoudre avec leurs 
diastases, le traasformer pour leurs besoins nutritifs, tan- 
dis que sur Tautre ils sont restes sans e£fet. 

Le m^canisme de la disparition du corps entier de Pani- 
mal est donc eclairci. Mais ce que nous en savons nous 
autorise ä nous demander ce qui arriverait si une enve- 
loppe r^sistante continue prot^geait le cadavre, et s'il ne 
portait pas dans son interieur les Stres qui vont provo- 
quer sa destruction. Prenons, pour le savoir, une masse 
volumineuse de chair musculaire coup^e bien franchement 
en un parallelipipede regulier, sans cavernes ni anfractuo- 
sites oü aient pu se loger des germes. Qu*arriyera-t-il si 
on empSche la putr^faction ext^rieure ? La viande conser- 
vera-t-elle son ita^t, sa structure et ses propri^t^s ? On ne 
saurait esp6rerun pareil r^sultat. Ilestimpossible, ene£fet, 
aux temperatures ordinaires, de soustraire Tint^rieur de 
cette chair ä la reaction des solides et des liquides les uns 
sur les autres. La vie des cellules se prolonge quelque 
temps, comme dans un fruit qui respire et mürit en 
dehors de Tarbre qui Ta porte. De cette vie continuee, des 
r^actions dont eile s'accompagne, vont resulter dansnotre 
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morceau de viande de petites quantites de subfances nou- 
velles, lesquels ajouteront k la saveur de la viande Icur 
saveur propre. Oq dit alors que la viande se faisande, ou 
bien, si eile fait encore partie d'un animal vivant, qu'elle 
se gangrene. Tout cela se fait sans rintervention des Sires 
inferieurs. La gangrene, loin d^Stre une putrefaction, est 
donc uniquementr^tatd'un organe ou d*une partie d*organe 
conserve^ malgre la mort, ä Tabri de la putrefaction, et dont 
les liquides et les solides r^agissent physiquement et chi- 
miquement les uns sur les autres, en dehors et en Tabsence 
des ph^nomänes normaux de la nutrition. 

Tout cela ne peut pas amener de modifications bien 
profondes. La chair conserve ä peu pres sa solidit^ et sa 
r^sistance, la structure anatomique de la fibre est h peine 
alterte. Tout autre östle tableau quand les ferments inter- 
viennent. La viande, si eile se putrefie ä Tair, devient une 
masse glaireuse^ car encore ici les plus actifs producteurs 
de diastases sont les aerobies. Les ^l^ments anatoiniques 
sont dissocies et d^truits, et Taspect au microscope rap- 
pelle tout ä fait celui des mati^res qu'on rencontre dans le 
canal digestif d*un carnivore. Nous voilä revenus aux 
mSmes r^sultats et aux memes conclusions que plus haut. 

Nous venons de voir U röle actif des infiniment petits 
et des diastases. A vrai dire, c*est surtout sur le röle deces 
dernidres que ce chapitre est destine ä attirer Tattention. 
Nous les avons vues ä Toeuvre dans le monde des matieres 
albuminoides, nous aurions pu les montrer en action au 
milieu des infinies variet^s que nous präsente la cellulose, 
depuis Tenveloppe ext^rieure du grain d'amidon qui en est 
Taite, comme je m'ensuis assur^,jusqu*aux masseslignifi^es 
des grands arbres, en passant par les diverses enveloppes 
des cellules v^getales. La aussi, il y a des ferments mul- 
tiples s^cr^tant des diastases dissolvantes devant lesquelles 
disparaissent les celluloses de nouvelle formation, et aux- 
quelles ne resistent que les celluloses vieilles etincrustees. 
L& aussi, une diastase qui peut dissoudre une cellulose 
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peut trös bien ne pas en dissoudre vne autre. Nous retrov- 
verioDs en r^um^ le tableau que nous yenons de tracer, et 
c'est pr^cis^ment pour celaque nous n*insistons pas* Noub 
devons pourtant signaler une di£Krence. Nous arons 
trouv^ dans les glandes de l'appareil digestif des diastases 
pareilles 4 celleä de nos ferments des matiöres azot^. On 
ne connait au contraire pas, dans TorgaDisme, de liquide 
pouvant dissoudre et dig^rer la cellulose : celle^ ne serait- 
eile donc pas un aliment? On Ta dit, maiscette opinn» est 
erron^e. Je me suis assurä que les pigeoas se rassimilaient 
tres bien. Mais alors comment est^Ue dig^r^? L'exp^* 
rience montre que c'est au möyen des diastases s^cretees 
par les infiniment petita qui raceompagnent, et chez les 
ruminants, le {A^nomöne commeace Aijk dans la pause, 
pendant le s^jour qu'j fönt les alimeats. Cette fermenta- 
tion pr^liminaire rend la rumination plus faeHe : les cel- 
lules detruitet ou entam^es des graines inger^ lalssent 
pfus ais^ment ^happer lenr amidon. Celui-ci, quiabesoin 
d'une diastase nouyetle, differente de Celles de la cellulose, 
la rencontre bientöt dans le canal digestif, et c^est ainsi 
que d*un bout a Tautre de Ilichelle organique des dtfes, 
depuis les animaux sup^rieurs jusqu'aux infiniment petits, 
la cellule vivante se fait avec ses diastases, ou cr^ pour 
ses voisines, aux d^pens de la matidre morte, un nouveau 
milieu propre au d^yeloppement et ä la vie. 
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CHAPITRE VIII 



GONCEPTION PHYSIQUE DE LA VIE 



Nous yenoDS de yoir les ferments enyabir la matiere 
morte et proyoquer sa complete destpiction. II dous raste 
a les yoir i l'oBuyre dans les tissvs yiyants. 

II estapeiDe besoin de faire remarquer que le sujetde- 
▼ientpla^difficile. Rien ne nous donne ä priori le droit d'as- 
similer l*organisme aux yases inertes dont nous nous sommes 
^eryis jmaqu'ici. Bien plus, un £tre yiyant semble mani- 
fester, ä T^gard des causes qui tendent k d^truire son 
equilibre, une sorte de resistance speciale que quelques 
^les ont m^me attribu^e a un principe sup^rieur, et 
qui reyient constamment, dans la lanp;ae m^dicale cou- 
rante. Les mots de resistance yitale, de r^ceptiyite 
organique, d'idiosyncrasie, de Constitution m^dicale, de 
diatbese morbide sont les diyerses manifestations d^une 
seule et m^me id^e. Ils ne disent rien, remarquons-le bien, 
ser la yaleur absolue de la force que Torganisme oppose a 
ses causes de trouble, mais ils temoignent que cette force 
est yariable d'un indiyidu a Tautre, et que, pour le m^de- 
cin, un Stre ne ressemble pas a un autre 6tre, tandis que, 
pour le chimiste, deux yases peuyent toujours Stre rendus 
pareils dans leur contenant, dans leur contenu et dans 
les phenomenes dont ils sont le siege. 

Examinons de präs cette question pr^judicielle, et 
tächons de räduire k leur v^ritable yaleur ces expressions 
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et ces notions qui peuvent bien correspondre ä des faits 
reels, mais qui ont le grand tortd'avoir ^t^ cre^esen vertu 
d'id^es mötaphysiques et qui gardent toujours, quoiqu'on 
en ait, un parfum d origine. 

11 ue sera pas inutile, pour cela, de revenir un instant 
sur les conceptions qui tendent de plus en plus ä pr^do- 
miner dans la science actuelle. L*antique distinction entre 
la matiere et la force, dejä bien ^branlee par le progr^s 
des Sciences physiques, s'efface de plus en plus dans la 
Physiologie. On n*en est plus ä consid^rer la vie comme 
quelque chose de superpos^ ä Tensemble des organes, et la 
force vitale comme une force qui se manifeste ä Taide 
du Corps, quelquefois aid^e^ quelquefois contrari^e 
par lui. Ces conceptions m^taphysiques jouaient en me- 
decine le mSme röle que Tafflnitä ou la force cata- 
lytique en chimie, que le mouvement communiquä dans 
Tetude des fermentations. Toute science souciense de son 
avenir doit tendre k se d^barrasser le plus tot possible de 
ces causes occultes, auxquelles eile n'a eu recours que pour 
masquer son impuissance ä saisir les causes reelles des 
ph^nomSnes. 

La Physiologie arrive peu d pen k ce r^sultat en suivant 
la voie f^conde ouverte par Schwann, et, plus eile marche, 
plus eile est amen^e d localiser la vie dans les derniers 
^l^ments organiques de T^tre vivant, dans ce qu'on ap- 
pelle les cellules. Tout individu, k quelque espöce qu'il 
appartienne, est un ensemble d*äl^ments autonomes, pos- 
s^dant des propri^tes physiologiques particuliäres qui se 
montrent corr^latives de sa Constitution chimique, des 
conditions physiques qui lentourent et au milieu desquelles 
il vit. Ges ^l^ments, en vertu de leurs connexions, r^agis- 
sent les uns sur les autres, de teile sorte que, lorsque Tun 
d'eux entre en fonctions, il en resulte une s^rie d'actions 
simultan^es ou successives. 

Sait-on mieux ce que c*est que la vie pour Tavoir ainsi 
localisee? Non^ sans doute. Rien ne nous apprend pour- 
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quoi teile proprietä physiologique r^sulte de teile ou teile 
texture de cellules, de teile ou teile Constitution de milieu. 
Mais ces relations de causalite sont ^trangeres k la vraie 
science. Satisfaite d'avoir constat^ une coexistence, une 
correlation entre une structure et une fonction, eile ne va 
pas plus loin, parce que cela lui suffit pour etablir un rai- 
sonnement et asseoir une conclusion qui lui permet de 
faire un nouveau pas. Dans les sciences, dit une parole 
profonde de l'abbe Haüy, les choses sont censees Stre telles 
qu*elles se pr^sentent ä nos observations. 

Or, voici le progres qui est r^sulte de cette conception 
physique des phenomenes de la vie, c*est que, la vie se 
trouvant li^e ä une certaine Constitution physique et chi- 
mique, la maladie nous apparatt tout naturellement comme 
la r^sultante de modifications survenues dans cette Consti- 
tution. Ainsi la conception qui supprimait la force vitale 
comme une entit^ exterieure au corps supprimait aussi la 
maladie comme entitä distincte, separable, et entrant en 
lutte avec la force vitale dans l'organisme. En r^alite, ces 
deux idees de force vitale et de principe morbide n'en 
etaient au fond qu'une seule, et on aurait pu les confondre 
en supposant que la force vitale pourrait Stre malade 
elle-m^me. C'eüt ^t^ transporter la notion et Tetude de la 
maladie dans le monde m^taphysique. L^^tranget^ de la 
conception eüt fait ouvrir les yeux et on Ta rejetee. On a 
pr^ferä cr^er deux entit^s distinctes ei^trant en lutte Tune 
avec Tautre, quelque chose comme le principe du bien et le 
principe du mal, que toutes les religions nous montrent k 
Toeuvre dans la nature. La m^decine ne pouvait oublier 
qu*elle avait eu un temple pai'en pour berceau. 

Vers le milieu du sidcle dernier, on regardait encore le 
principe morbide comme penetrant le corps tout entier, et 
rhomme vivant comme renfermant en quelque sorte en 
lui la maladie qui devenait une modalite de sa vie. Le pre- 
mier progres a consiste a la localiser dans les organes. On 
se rappeile que Bichat distinguait la mort par le coeur, la 
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mort par le poumon et la mort par le cerveau. Cela ne auf- 
fisait pas eacore : le coenr ^tant malade, par exemple, on a 
Youlu savoir si c^^taient ses nerfs, ses vaisseaux^ ses enve» 
loppes ou ses muscies qui avaient ^t^ atteints, et oa est 
ainsi arriv^ graduellement ä des analyses de plus en plus 
fines, de sorte qu'aujourd'hai on est conduit k chercher 
Taction sur T^lement histologique au lieu de s'arr^ter k 
TactioQ sur Torgane, et a considerer de plus en plus rhisto* 
logie comme le fondement de la patliologie. 

Les cellules devenues alusi les ^l^ments actifs da corps 
humain, on avait devant soi non plus des tbstractions m^- 
taphysiques, mais des ph^nomenes risibles, saisissables. 
La vie phjsiologique r^sultait du fonctioDDement r^gH- 
lier des cellules et, par suite, de leur eonsütution normale, 
leurs pertorbations donnaient naissance a la maladie et 
devaient se manifester par des signes extiriears. Ces 
signes ne sont pas tous visibles a ToBil, mfime arm6 du 
plus fort microscope, mais une ^tude soffisamment appro* 
fondie, au moyen des Instruments ' ou des forees que les 
Sciences yoisines mettent ä la disposition de la phjsiologie, 
devait pouvoir les mettre en ^videnoe. II ne s'agissait que 
d*^tudier les propri^t^s des tissus par des mojens appro- 
pri4s. On sait quel röle brillant ont jou^ dans ce sens 
r^le francaise et son plus illustre repr^sentant, Gl. Ber- 
nard. Acceptant dans ce qu'ils avaient de bon ojt de vrai 
let traraiix qui fondaient la th^rie cellnlaire, eile a ri- 
clami contre le r61e par trop pr^pond^rant que Ton attri- 
buait k la cellule et s*est attach^e a ne jamais s^parer cet 
äl^ment agissant du milieu oü s'exerce son action. Pour 
eile, la maladie appartient essentiellement ä Tfitre vivant, 
en est ins^parable et tient ä une modification physique ou 
chimique se produisant dans Tintimitä des tissns sur cer- 
tains elements histologiques, se ripercutant de lä sur 
d'autres, en vertu de lois r^gulieres, et faisant ainsi passer 
Tensemble par une serie d^etats dont chacun est la conse- 
quence forc^e du pr^c^dent. Kt ia m^decine sera fondee 
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eomme scienoe le jour oü, ^tant don&ee une certaine modi- 
fication originelle dans un certain tissu, on poarra ^rire 
d'avance la serie de ph^nomänes dont Torganisme aera 
snccessivement le th^tre . 

Eq realit^, Timage que nous venons d'emplojer n'est 
pae trds exacte. La chalne des ph^nomönes n'est pas 
une chatne ouverte. L'orgaDisme est un ensemble trop eom- 
plexe pour qu'elle ne se ferme pas fr^quemment par suite 
des repercussions organiques, des reactions mutuelles des 
cellules et des organes atteints. Mais il n'en est pas moins 
vrai qu'elle a toujours un point de depart, que la maladie 
a une cause originelle, un centre d'irradiation residant 
dans une ou plusieurs cellules atteintes. Le jour oü la 
medecine aura appris a le connaitre, eile ne s*attacliera 
plus k couper les anneaux de la chätne principale ou des 
chainons transverses, eile ira droit a Tanneau initial. Elle 
ne sera plus comme eile est aujourd'hui une medecine de 
symptömes. Elle sera une medecine de causes. 

Quelques exemples Tont me servir ä ^clairer et ä prou- 
ver ce que j'avance. Demandons-nous, enpartant de la no- 
tion que nous nous sommes faite de la maladie, par quelle 
Yoie la cellule peut 6tre atteinte. Sa Constitution chimique 
et sa texture peuvent d*abord 6tre modifi^es, et il peut en 
r^sulter des perturbations, non seulement dans ses fonctions 
actuellet, mais encore dans son mode de proliferation. Une 
cellule renferme, en effet, pour parier un langage un peu 
abstrait, mais encore bien intelligible, non seulement l'^^re, 
mais aussi le devenir. Prenons une feuille de chSne, ses cel- 
lules une fois form^es sont destin^ k remplir certaines 
foQctionseaoonservantäpeu präs leursformes. Qu'un point 
de sa snrface vienne a dtre piquä par Tinseete producteur 
delanoix^ gaUe» et letrouble fonctionnel produit ao 
point atteiftt Ta r^eiller autour de lui des forces endor- 
inies qui^ se mettant k ToBuyre, vont produire physiologi- 
quement un tissu noayeau dont l'origine sera pathologique. 
Ce sera U un de ces d^yeloppements h^törologues sur les- 
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quels Yirchow a si fortement appel^ TattcntioD, qull a 
montr^s jouant un si grand r6Ie dans la production des 
maladies de Torganisme. La fecondation et la production 
du foßtus se rattachent tout naturellement a cet ordre de 
ph^Qomenes. 

Leur origine profonde est une certaine modification 
physique ou chimique dont la connaissanee devra rendre 
compte de Taction physiologique observee. Prenons-en un 
exemple simple. Oq empoisonne un animal par Toxyde 
de carbone. La vie de Tensemble disparait, tout r^cha- 
faudage organique s*^croule brusquement. Quel est le 
primum movens de cette Serie de ph^nomenes? La cause 
premiere est uniquement, ainsi que M. Bernard Pa d^ 
montre, Taction du gaz toxique sur les cellules qui con- 
stituent les globules du sang. L'oxydede carbone en cbasse 
Toxygäne et, formant avec Themoglobine une combinaison 
plus s table qua ne le fait ce gaz, il se substitue ä lui, 
Yolume ä volume, et ne peut plus 6tre deplac^. Nous avons 
donc r^duit l'action physiologique de Toxyde de carbone ä 
un phenomene physico-chimique determine. C'est malheu- 
reusement ä pcu pr^s le seul cas oü cela soit possible, et 
Toncomprend pourtant que c*est dans cette voie seulement 
que Ton trouvera la Solution de tous les problÄmes physio- 
logiques, pathologiques et m^me therapeutiques. Gar ce 
sera seulement quand on connaitra bien les phönomänes 
physico-chimiques profonds qui donnent lieu k l'action 
pathologique qu*on pourra les combattre et en faire naitre 
d'autres qui arrSlent leur d^veloppement. 

Mais ce n'est pas seulement dans la texture d*an ^1^- 
ment histologique que peut se produire la lesion organique 
d*oü r^sulte la maladie, eile peut exister tout aussi bien 
dans le milieu qui entoure cet ^l^ment. Les cellules bai- 
gn^es par un sang impr^gne d*oxyde de carbone perdent 
rapidement toutes leurs proprietes ; ou bien, pour citer un 
exemple plus delicat et plus frappant^ le nerf moteur 
touch^ par un sang renfermant du curare cesse de pouvoir 
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remplir ses fonctions. L'aaimal curaris^ reste absolument 
inerte, et I'etat dans lequel il se presente est une des meil- 
leures preuves que Ton puisse citer contre Tunite de la 
vie teile que Tentendaient les anciens physiologistes. On 
ne peut dire, en effet, s*il est alors mort ou vivant, ä envi-- 
sager les choses en masse. II est mort, car, abandonne a 
lui-meme, il ne fait aucun mouvement et entre bientöt en 
decomposition. II est vivant, pourtant, car, si on pratique 
sur lui la respiration artificielle asseziongtemps pour pro- 
duire Telimination par combustion de la substance toxique, 
il peut revenir ä lui. Cette contradiction s'eflace, si on 
transporte la vie au point oü eile r^side reellement, dans 
les eellules des tissus. On constate, en effet, que toutes les 
cellules, sauf Celles du nerf moteur, ont gard^ leurs pro- 
priet^s fonctionnelles, que Celles du nerf moteur lui-mSme 
ont conservä intactes leurs propriet^s pbysiologiques et 
electrotoniques ; seul, le milieu est impur, et en lo purifiant, 
on rend au nerf ses fonctions engourdies. 

Enfin, il existe une troisieme voie par laquelle les ele- 
ments histologiques peuvent Stre atteints ; c*est lorsqu*il se 
developpe a cöte d*eux des cellules parasites qui leur dis- 
putent Texistence, soit parce qu'elles sont mieux appro- 
priees aux conditions qu'elles rencontrent dans Torganisme, 
soit par ce que leur vie s'accompagne de secr^tions nuisi- 
hles ä la vie des tissus. G*est la le sujet qui nous reste ä 
traiter dans la suite de ce livre. 

II est evident que le cas est ici plus complique que dans 
les exemples de tout k Theure. Ce n'est plus un compose 
chimique, un corps mort que nous faisons agir, c'est une 
vie qu6i^nou8 opposons k une autre vie. Mais comment 
venons-nous d'en visager la vie? Comme un ensemble de 
propri^t^ de cellules. Or il se trouve que celles des infini- 
ment petits nous sont ou peuvent nous devenir parfaite- 
ment connues. Ce ne sont pas des cellules ayant, comme 
eelles de Torganisme, des connexions profondes les unes 
avec les autres et possedant des proprietes qui sont fonc- 
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tioQ de toutes leurs relations. Ce sont des cellules auto- 
nomes, ind^pendantes, qu'on estsürde retrouver toujours 
les mSmes duDs les mSmes conditions, et, ces conditions, 
on en est mattre ou on le devient, en appliquant a ces Stres 
les m6thodes exp^rimentales inaugur^es par M. Pasteur. 

Oq peut donc dire que ces ferments peuvent Stre 
conntts k T^gal de r^actifs chimiques. De ce c6t^-li, au 
moins, le probl&me que nous nous sommes pos^ tout a 
rheure se simplifie un peu, et nous verrons, ä propos de la 
maladie du charbon, jusqu'a quel degrä de perfection on est 
aU^ dans cette voie. II est Evident qu'un jour viendra aussi 
oA il se simplifiera sous son autre face, et ou, malgr^ leur 
complexit^, les propriet^s des cellules de Torganisme se- 
ront aussi bien ^lucid^es que Celles des infiniment petits. 
D^ja nous connaissons, par les faits du chapitre prec^dent, 
des r^tions communes aux unes et aux autres. Lorsque 
nous en serons pour toutes au mSme point, la r^action 
entre deux cellules sera pour nous ce qu*est aujourd'bui 
la r^action entre l'oxyg^ne et l'hydrogäne ; ce que nous 
appelons pour celles-ci Taffinit^ pourra continuer sans 
incony^nient ä s*appeler pour celles-la la vie. Quant ä la 
cause active, dans les deux cas, eile nous ^chappera tou- 
jours. Comme nous le disions tout k Theure, nous ne re- 
cherchons que des coüncidences, et ce que nous appelons 
cause est tout simplement une expression abregee pour 
dire que deux faits sont connexes et s'accompagnent tou> 
jours. 

Si nousvoulions pousser un peu plus loin notre analyse » 
nous rattacherions tr^s ais^ment k ce que nous venons de 
dire ces notions dont nous parlions en commen^nt« et qui 
temoignentque, dans des circonstances donn^es, deuxdtres 
vivants, ou, pour mieux parier, deux animaux sup^rieurs, 
ne se comportent pas de mdme. Qui ne voit en e£fet que, si 
la maladie est une lutte entre des cellules, eile ne se pour- 
suivra pas et ne se terminera pas toujours de la mSmc 
fagon. Tant de choses peuvent faire varier leurs forces, 
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aux unes et aux autres. Mais il vaut mieux quo ces ensei- 
gnements r^sultent des faits. 

A vrai dire, ce sont uniquement des - faits ' qu'il nous 
reste ä exposer maintenant. Comme nous le verrons, ils 
s'interpr^teront facilement au moyeo des id^es que nous 
venoDS de d^velopper, mais n'ont avec elles aucune rela- 
tion n^cessaire. Nous les emprunterons k toutes les mala- 
dies dont la nature parasitaire a &t& bien prouv^e jusqu'ici. 
Nous ne bornerons pas lä notre ^tude, nous essayerons d'y 
faire entrer les maladies dont la nature parasitaire est 
extremement probable, mais n*est pas encore d^montr^e, 
ou n'a regu qu'un commencement de d^monstration. Enfin, 
nous signalerons, en terminant, oü en est la question pour 
une foule de maladies au si^jet desquelles on n*a encore 
que des embryons de preuves. 

Quel nom donnerons-nous aux maladies qui fönt le sujet 
de ce travail? Elles en ont d^järegu beaucoup. Ily along- 
temps qu'on a pressenti leur parentä, et qu'on a essay4 de 
la traduire dans le langage. Maladies contagieuses, infec- 
tieuses, parasitaires, ^pidemiques, end^miques, tous ces 
mots repr^sentent quelques aspects de la r^it^. II y a 
pourtant un 4cueil ä ^viter dans leur emploi, c'est de les 
faire servir a des classifications, parce qu'on est ainsi con- 
duit ä leur attribuer une signification absolue, qui n'est 
pas dans la nature des choses. Que Ton songe par exemple 
ä Tind^cision qui s'attache aux mots de maladies conta- 
gieuses et de maladies infectieuses. Pour quelques m^de- 
cinSy ces mots sont synonymes et employ^s indi£feremment 
Tun pour Tautre. D'autres appliquent le premier aux 
maladies qui peuvent se communiquer d'indi^idu ä indi- 
vidupar contact actuel etimm^diat, et reservent le der- 
nier k Celles qui se transmettent k distaoce par l'air, par 
Teau ou par des corps quelconques. Y a-t-il rien de plus 
artificiel qu*une pareille distinction ? Si encore eile ^tait 
süffisante I mais les difficultes recommencent quand on 
ptoötre dans les groupes ainsi form^s. La fievre scarlatine. 
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la fievre typhoide sont, par exemple, regardees comme 
contagieuses. Mais ne sont-elles pas quelquefois et mSme 
souvent infectieuses, au sens donne plus haut a ces expres- 
sions. De plus chacuu des groupes form^s est-ii homogene? 
Non, car il faut faire entrer dans le cadre des maladies 
contagieuses, ä cöte de la scarlatine dont Tagen t de trans- 
mission est inconnu, la gale, maladie tout^ differente, que 
Ton sait Stre l'effet d'un parasitisme. Enfin ces cadres, une 
fois formes, peuvent-ils recevoir toutes les maladies a fer- 
ments? Non, car 11 est dlfficile d'y faire entrer, sansles 
fausser, les fievres palud^ennes^ qui ne sont, ä proprement 
parier, ni contagieuses ni infectieuses en ce sens qu*elles 
ne semblent pouvoir passer par aucune voie d*un individu 
ä un autre, et qui sont pourtant, comme nousleverrons, le 
resultat de Taction des microbes. 

Toutes ces obscurites et ces contradictions viennent de 
ce qu'on a attribu^ une importance trop exclusive au mode 
de transmission. Cette pr^occupation ^tait naturelle tant 
qu on ne savait rien sur les causes. Mais eile deviendrait 
dangereuse aujourd*hui si eile gardait le premier rang. II 
estpr^ferable deprendre leschosesä leurorigine. Toutes les 
maladies que nous avons a etudier ont un caractere com- 
mun, c*est que, pendant quelles se developpent« serepro- 
duit aussi ce qu*il faut pour en donner de toutes pareilles . 
k un Stre sain. C'est ce caractere que doit reproduire 
leur nom g^n^rique. Le mot A*homceogine traduit bien 
cette id^e. Son sens n'est plus obscur depuis l'emploi frä- 
quent du mot homoeopathie. Je n'h^ite pas ä le proposer. 
II a en outre cet avantage, qu*il ne pr^juge rien sur la 
nature de la cause de la maladie, et s'applique ^galement 
aux cas oü cette cause estanimee, et aux cas, plus obscurs 
jusqu'ici et dont le nombre se restreindra de plus en plus, 
oü on ne sait rien sur eile. A titre transitoire, on pourra 
qualifier de parasitaires les maladies dues ä Tinterven- 
tion d'un £tre vivant. II est ä croire qu'un jour toutes les 
maladies homceog^nes seront reconnues parasitaires. L*a- 
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doption de ce mot cdmme terme specifique nous conduit, il 
est vrai, ä rapprocher la gale de la septicemie, par exemple, 
mais, en y regardant de pres, on ne voit pas de raison 
s^rieuse de les separer, lorsqu'on envisage seulement leur 
caractere transmissible. 

II faut pourtant faire, dans le genre des maladies 
homoeogenes, une espece speciale de celles qui comme 
le charbon, la variole, ne r^cidivent pas sur le m^me indi^- 
vidu. 

Pour celles-ci, le nom des maladies virulentes convient 
tres bien et peut Hre conserv^. Nous Tavons employe jus- 
qu'ici dans son sens le plus g^neral pour nous conformer ä 
Tusage. Nous le restreindrons d^sormais aux maladies 
homoeogenes que, sauf de tres rares exceptions, on n*a 
qu^une fois, et pour lesquelles, par une cons^quence neces- 
saire, existent des vaccins propres ä en preserver. 

Un autre mot se pr^sentera souvent^ celuide transmis- 
sible. Une maladie homoeogene doit necessairement pou- 
voir 6tre transportee sur un individu sain, et le nom que 
nous lui avons impose traduit ce caractere daps une cer- 
taine mesure. On pourrait en conclure que ce nom fait 
double emploi avec celui de transmissible, et que le dernier, 
comme plus ancien, doit lui Stre prefere. Remarquons pour- 
tant que la transmission n'est pas un fait g^neral, et dans 
la grande majoritä des cas, n'est possible que dans certai- 
nes conditions. II n'y a pas, ä proprement parier de trans- 
mission dans les fievres paludeennes. La gale n'est pas 
toujours transmissible aux especes qui la supportent le 
mieux. Des maladies plus graves, comme le charbon, trou- 
vent parmi les animaux capables de la contraeter des races 
r^fractaires, auxquelles le mal n*est pas transmissible, 
tout en conservant son caractere homoeogene. Ce tcrme 
est donc plus g^neral, et au point de vue de la Classifica- 
tion, plus g^n^rique que Tautre. 

On pourra y joindre, si on veut, les mots de contagieux, 
dMnfectieux, de telluriqueou mfirae d'aquatique, suivant 
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qu'on Youdra indiquer que le germe de la maladie suit teile 
ou teile Yoie poor arriver ä rhomme sain. Ce seront la 
des termes capables de r^sumer un certain nombre de 
faits, mais non des moyens de Classification, et la preuve, 
c'est, d*uQ cöte, qu'une m^me maladie peut meriter äla fois 
toutes ces qualifications, de l'autre, qu'il faudrait en creer 
une infiüit^ pour exprimer Tinfinie vari^t^ des voies ouver- 
tes aux germes morbifiques. 
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CHAPITRE IX 



GALE — ÜRINES AMMONIACALES, 



« La gale est une affection dont la cause reelle est 
aujourd*hui bien determinee, et la decouverte de sa cause 
est une conquSte de la science moderne. Avant d'en Stre 
arrive la, on avait pourtant observe et d^crit la gale. On 
connaissait son evolution et on avait constat^satransmis- 
sibilitä d*un individu ä un autre. Mais relativement ä sa 
cause, alors inconnue, on faisait les hypothSses les plus 
diverses. On imaginait un vice herpetique donnant nais- 
sance ä la maladie cutanee, a l'alt^ration des humeurs. On 
supposait des m^tastases de ce virus ou de ces humeurs 
vici^es sur divers organes. £n un mot, on cr^ait de 
toutes pi^ces une entit^ morbide, a laquelle on rattachait 
tous les phenom^nes observes. Quant au traitement de la 
gale, il ^tait et devait^treabsolumentempirique, puisqu'il 
s'adressait a une cause imaginaire et inconnue. On avait 
kti conduittout naturellement ä employer diverses pomma- 
des comme moyen topique. Onsoutenaitqu*ellesagissaient 
plus ou moins efScacement les unes que les autres, mais 
Sans pouvoir s*en rendre compte. Chacun, m^decin ou non, 
preconisait sa pommade comme la meilleure. Je me sou- 
viens d*avoir connu, dans la campagne que j*habitaisetant 
enfant, des paysans^qui avaient le secret de composer des 
poraraades soi-disant raerveiileuses contre la gale. 

« On poavait alors faire de la statistiquesur la guerison 
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de la gale, soatendr qoe tel traitemeot oa tel medicameot 
topiqne guerissait nn oombre de maladf^s sor ceot, plus 
eoDsiderable qoe tel antre. Eofio, oa raisonnait dans ce 
temps-la sor la gale comme noos raisoDoons enoc^e main- 
tenant sor les maladies doot noos ne connaissoiispas expe- 
rimeotalemeDt la caose. 

« Maisqnaiid la cause rraie de la gale aetedecooTerte, 
OD a reocHiDa qa*elle residait dans an aeanu, qui elisait 
domicile soos repiderme lnunain, j erensait ses terrien, 
j rirait, j pallulait et caosait par sa presence rirritaüoo 
de la conche epidenniqoe de la peao, et tous les symptö- 
mes exterieors de la gale. On a etodie les nuBors de oet 
ataruSf ses babitodes, sa maniere de viTre, et on a experi- 
mente les agents capables de loi donnerla mort. Apres ces 
itude$t tont s*est expliqn^ clairement, et on est devenn 
maltre de la maladie en se rendant maitre de sa canse. 
Depnis ce temps, U n*jr a plns dliypothese a faire sor la 
canse occnlte de la gale, il n*jr a plns de staüstiqne a dres- 
ser snr la yalenr comparatiTe de ses traitements empiri- 
qnes. Qnand Vacarm est bien attaqne et bien detmit« la 
maladie disparait a conp sär. Anssi les gaienx qui entrent 
aujourd'huiarb6pital Saint' Louis, pour s*y faire traiter, 
sortent tous gueris, et au lieu qu'il soit necessaire de les trai- 
ter pendant des semaines, ils sont debarrasses en quelques 
beures de leur maladie. II n*7 a plus d'exception, parce 
qu'il n*y a plus d'inconnue dans cette maladie. La cause en 
e$t trouvee, le traitement est rationnel et certain. On ne 
s'adresse plus a un £tre de raison, a un vice humoral ima- 
ginaire, on agit sur une chose que Ton ^touche, sur un 
acarui que Ton voit. Nous pouvons donc dire que la gale 
est une maladie expärimentalement connue. » 

Nous avons emprunte ä CL Bernard cette page remar- 
quable, qui dit avec une nettete parfaite et une autorite 
que nous n*avons pas, quels soot les progres theoriques 
et pratiques qui r^ulteot de la coDoaissaDce d'uoe cause- 
Ble nous iotroduit d*ailleurs directemeDt dans notre su jet. 
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A prendre les choses comme nous ravons fait k la fin du 
chapitre pr^c^dent, la gale est une maladie boinoeog^ne. Le 
favus seul a mSme ^t6 reconnu avaat eile comme Präsen- 
tant ce caractfere, et eile peut servir de type a toutes les 
maladies primitivement bornees ä la surface du corps, et 
que Ton peut appeler ext^rieures a l'organisme. 

II est vrai qu'elle n'est pas produite par un ferment. 
Mais c'est precisement pour cela que nous en disons quel- 
ques mots. Nous n'avons pas Tintention de parier de son 
Ätiologie, aujourd*hui hors de discussion, mais il a ^t^ fait 
ä son sujet quelques exp^riences qui m^ritent de fixer un 
instant toute notre attention. 

Delafond et Bourguignon ont d^montr^, ävec une 
nettetä trSs grande, que la gale ne s'implante pas indiff^- 
ramment sur tous les sujets. Des moutons bien portants, 
bien propres, bien entretenus resistent d'une faQon abso- 
lue k la colonisation des acarus. Soumis ä un regime d^bi- 
litant, ces mSmes moutons prennent au contraire tres 
facilement la maladie. Ramen^s ä la santä par un bon 
regime, ils se gu^rissent tout seuls, et se refusent a tout 
ensemencement nouveau. 

Veut-on trouver dans ces faits une question de resis- 
tance vitale? On le peut ä la condition suivante. C*est de ne 
Yoir dans ces mots autre chose que Texpression dö ce fait, 
que tous les sols ne conviennent pas ä toutes les cultures. 
Mais alors le mot de r^sistance vitale est dangereux. Que 
si, au contraire, on le prend dans le sens g^neralement 
adopte, si un veuty voir Tintervention d'une force döfen- 
dant Torganisme contre toute cause de trouble, nous 
demandons ce qu'il signifie dans Texemple choisi. II y a la 
deux ßtres en presence, vivants tous les deux, et dont les 
r^sistances vitales ont des interets opposes, car Tacarus 
tend a ne pas mourir autant que le mouton a n'fitre pas 
malade. II ne s'agit pas ici de considerer un organisme 
seul, luttant contre un principe insaisissable, et lui oppo- 
sant des forces de mSme nature. II s*agit d*une maladie 
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produite par le conflit de deux expSces ennemies. Pourquoi 
porter la lutte sur le terrain m^taphysique, et ne pas la 
voir ou eile est r^ellement, dans les r^sistances d*ordre 
pbysique et chimique, d'ordre pbysiologique mSme, si on 
veut, qu'une espece oppose äTautre. Un changement dans la 
circulation sanguine superficielle du mouton, dans la r^ac- 
tioD de sa sueur, dans T^paisseur de sa couche ^pidermi- 
que, dans la rapidite de sa desquammation, dans Tactivit^ 
de sa Perspiration catan^e, dans les soins qu'cm lai donne 
ou Tabandon ou on le tient, expliquent suffisamment les 
cbangements dans sa r^sistance ä Tinvasion. Kacarus, de 
son cdtä, doittrouver ä s'implanter ouäse maintenir dans 
son terrain de culture des difficultes qu'ils ne surmonte 
qu*ä force de bonne sant^, de bonne alimentation ou de f^- 
condit^, toutes cboses qu'il puise dans le sei vivant ou 11 
s'est implantö. Pour peu que le mouton r^siste au point 
frapp^, sa victoire est certaine, sa r^istance augmente ses 
forces, et diminue Celles de Tennemi. Pour peu qu'il c^de 
au contraire, il sera oblig^ de c^der de plus en plus. Mais 
il n'y a Ik rien autre cbose que le fait que nous inoncions 
tout ä rheure, tout terrain ne convient pas a toute culture, 
Les meilleurs jardiniers ne r^ussissent pas toutes leurs 
plantations et n*ont jamais songe pour cela ä accuser la 
resistance vitale de leur sol, pas plus qu'ils n'accusent celle 
de leurs laitues quand elles se laissent manger par les 
limaces. 

Avec la gale et les maladies epipbytiques, nous sommes 
seulement aux portes de Torganisme. Gomme pour T^tude 
tb^orique des ferments, nous avous commenc^ par Text^- 
rieur. Nous allons essayer de p^n^trer un peu plus profondö- 
ment, en ^tudiant renvabissement possible de la vessie 
par Torganisme qui rend les urines ammoniacales. Ce ne 
sera pas encore ä proprement parier une maladie interne, 
car nous allons voir que la p^n^tration a lieu par le canal de 
Turethre, mais nous n'en avons pas raoins fait un pas dans 
la voie que nous devons parcourir. 




Ferment de l'Uree 



,i.:„8t ddahtii 



ImpLemercLar&C' 



GALE. — URINES AMMOMIACALES. t()9 

M. Pasteur a signal^ le premier, dans Turiiie devenue 
alcaline, la preseace d*aiie torulacee dont M. Van Tieghem 
a depuis etudie les propri^tes, et qui se preseate en chape- 
lets, plusoumoinslongs, de petits globules spheriques qu'on 
trouvera figur^s sur la planche VIII. Ges globules, de gros- 
seursquelquefois inegales dans lam^mefile, sont a^robies. 
De plus, ils recherchent la lumiSre et se multiplient de 
pr^f^rence sur les paroisles plus directement eclair^esdes 
flacons ou on les cultive. 

Ge sont des ferments des mati^res albuminoides, et nous 
aurions pu les rangerparmi ceux que nous avons ^tudies. 
Nous leur donnons une place ä part, ä cause de la propriete 
qu*ils ont de s^cr^ter une diastase qui transforme Tur^e on 
carbonate d'ammoniaque. L'urine oü ils vivent devient donc 
bientöt alcaline. Getto reaction ne les gene en rien : au 
contraire, ils la recherchent, se developpent mieux lä 
ou ils la rencontrent, et la supportent plus facilement 
qu'aucune cellule vivante connue, car M. Van Tie- 
ghem a vu des fermentations d'uree se continuer jusqu'ä 
ce qu*il y ait eu dans le liquide 13 Oyo de carbonate d'ammo- 
niaque. A ce degr^ de concentration, la liqueur tue toutes 
les cellules v^g^tales avec lesquelles eile est mise en con- 
tact, et exerce sur la peau, et ä plus forte raison sur la 
muqueusede la vessie, une action saponifiante et irritante 
tr^s sensible. 

Or, il arrive quelquefois qu*on rencontre des malades 
dont les urines sont alcalines au moment de leur emission. 
G^neralement alors, elles sont accompagn^es depus,don- 
nent un depöt muqueux abondant et peuvent m^me quel- 
quefois devenir sangainolentes. La m^decine traduit ce 
symptömes en accusant un catarrhe de la vessie, c'est-ä- 
dire en crSant une entite morbide. Mais quand on a connais- 
sance des faits pr^c&ients, une autre explication vient natu- 
rellement h Tesprit, qüi lie ensemble tous ces phenomSnes. 
Ilse peul que la vessie de ces malades renferme du ferment; 
d^s lors ce ferment transforme l'uree. Le carbonate d'am- 
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moniaque produit irrite la muqueusc, et de lä viennent les 
depöts sanguiDs, muqueuxetpuruleats. 

Nous avoDs dit tl se peut, parce que dous n'avons pas 
eDCore consulte Texp^rience. Elle nous a bien dit jusqu^ici 
qu'aucune urine ne devenait alcaline en dehors de Torga- 
nisme sans qu'on y trouvät la torulac^e, mais peut-Stre que 
dans la vessie ^ les choses se passent autrement. L*organisme 
fabrique bien des diastases, pourquoi ne fabriquerait-il pas 
Celle de Turee? Et puis, en quoi se r^sume Taction decette 
diastase ? en une simple hydratatiou. Une Operation aussi 
facile ne peut-elie pas Stre accomplie en Tabsence de la 
torulac^e, par des cellules de Torganisme, ou m£me (car on 
peut toujours prendre les choses a rebours) par ces globu- 
les de sang ou de pus, ou encore par ce mucus qu'on trouvc 
dans les urines alcalines ? 

A cela, seule Texp^rience pouvait r^pondre. Or, ni 
M. Pasteur d'abord, ni M. Gosselin, ensuite» ni, depuis, une 
foule d*observateurs, n'ont trouvä d'urines ammoniacales 
sans y observer en mSme temps la torulac^e. Cela r^sout la 
question pour le moment. Cela ne veut pas dire que Talt^ra- 
tion des urines nepuisse seproduire en dehors d*elle, et qu*il 
n'existe pas quelque part une certaine espSce de cellules, 
ou une r^action propre de l'organisme capable de faire ce 
que fait le ferment. Les globules depus» de sang, de mucus 
en sont incapables, il est vrai, mais cela ne prouve rien que 
contre eux. a 11 n'en est pas des sciences d'observation, 
dit M. Pasteur, comme des math^matiqueS) et la d^mons- 
tration rigoureuse d*une negation n'est pas possible, mais 
ce que jesoutiens, c*estque toutes les urines ammoniacales 
qu'on a examinees jusqu*ici pr^sentaient le ferment en 
question. » 

S'il en est ainsi, la maladie devient une maladie parasi- 
taire» et nous avons ä nous demander comment le parasite 
a pu p^n^trer et s'implanter dans la vessie. 

Lorsque Talt^ration de Turine se produit a la suito d'un 
cathät^rismet roriginedeTinfection n'est pas douteuse. C*est 
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la sonde, en general tres mal nettoyee, qui Tapporte dans 
la vessie. Uq fait aacien, du k M. Traube, demontre avec 
^videDce la possibilitedufait.Un malade, soufifrant depuis 
deux aas d*UDe affection vesicale, et non soumis dans cet 
Intervalle au catheterisme, donnait des urines acides et 
limpides. On emploie. un catheter, aussitot Purine se trou- 
ble et on y rencontre des ferments. Sixjoursapris, Turine 
^tait alcaline, etauboutdeneuf jours un Sediment purulent 
venait temoigner de Taction irritante exercee sur la mu- 
queuse vesicale par le carbonate d'ammoniaque resultant 
de la fermentation. 

Mais comment expliquer la presence de la torulacee chez 
les malades qui n'ont ete soumis a aucune Operation? Si on 
ne veut pas la faire venir de Text^rieur, il faut recourir 
ou k la generation spontanee, ou ä une transformation en 
ferment d'un el^ment histologique de la vessie, faits dont, 
nous le savons, personne n*a encore donne de preuves. 
MM. Gazeneuve et Livon ont montre au contraire que, 
dans une vessie liee sur Tanimal et extraite ensuite ä Taide 
d'une vivisection, Turine se conservait sans jamais s'alte- 
rer alors meme que par des lesions convenables faites ä 
Tanimal, on Tavait rendue artificiellement albumineuse, 
sanguine, sucree ou purulonte. Tous ces faits observescon- 
trcdisent donc Tidee d'une transformation survenan t dans un 
Clement anatomique. II est vrai que M. B^champ admet 
que la torulacee provient de l'organisation de certains 
microzymas non d^finis qu'il rencontre partout, et qu'il dote 
pourtant d*actions specifiques difif^^rentes suivant les cas. II 
se trouvepar lacpnduit, pour expliquer cettesingularitä qui 
est de son fait, k supposer ces Stres tantöt dans un &tat de 
vitalit^ exager^, et ^voluant en bactfiries, vibrions, etc., 
tantöt de les reiidre malades. Toutcela est du domaine de 
rimagination) et nous essayons de rester dans celui des faits. 
Or, nous venons de le voir, les faits nous am^nent ä con- 
clure que le germe de la torulacee provient de l'ext^rieur. 
Si, pour expliquer maintenant sa pen^tration dans la 
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vessie, nous nous heurtiocs a des impossibilites, ou si nous 
devions faire des hypoth^ses ^videmment hasardeuscs, ily 
aurait lieu d'y regarder de pres. Mais tel est-il notre cas, 
Evidemment non. Le canal de Turethre est frequem- 
ment parcouru par de Turine, et n'est jamais complöte- 
ment ressuy^. II debouche dans Tair, sa temp^rature est 
convenable; il est bien difficile, il est presque impossible 
qu'il ne recele pas dans son Interieur quelques germesde la 
torulacee. S'il est le siege de quelques lesions, si, par 
suite d'autres lesions des voies urinaires, Turine s*^coule 
d*une faQon lente et continue, quoi de plus simple d*ad- 
mettre que la fermentation se transmet de proche en pro- 
che jusqu'a la vessie ? Ce ne sont pas les chapelets de la 
torulacee qui individuellement parcpurent le canal, maisla 
prolif^ration des cellules du ferment qui Tenvaliit peu a 
peu. ^• 

Pourquoi maintenant ce phenomene ne se produit-il pas 
plus fr^quemment, si les germes sont toujours la, et pour- 
quoi, en gän^ral,les urines ne sont-elles pas ammoniacales? 
II y a plusieurs raisons de ce fait. D'abord, chez Tindividu 
dont Turethre est sain, et qui se porte bien lui-möme, le jet 
d'urine nettoie le canal k chaque miction. Puis, toutes les 
urines ne fermentent pas avec la mSme fkcilit^, mfime lors- 
qu'elles sont sorties de Torganisme, etmises en contact avec 
le ferment ammoniacal. Dans la vessie, ces difförences doi- 
vent Stre aussi marqu^es, sinon davantage, etMM. Feltz et 
Ritter ont mSme vu que Tintroduction dans la vessie de 
sondes impr^gn^es de ferment n*a pas suffi a y rendre 
ammoniacales les urines d'animaux bien portants. 

II n*y a donc de la part de Turine, lorsqu*elle est dans 
la vessie, une certaine resistance. A quoi est-elle due? 
Examinons d*un peu pres ces faits d*ensemetf&ement inCä- 
cond, d*inoculation mal r^ussie, nous en rencontrerons de 
nombreux exemples dans la suite de ces ^tudes, et ils ne 
seront jamais aussi faciles ä Interpreter que dans le cas 
qui nous occupe. 
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C'est le möme problSme que tout ä Theure ä propos de 
la gale, le mSme encore que celui qui s'oppose ä la coloni- 
sationparrhommedetantde territoires fertiles. Ici encore, 
il y a une difficaltö ä yaincre, un cercle vicieux dont il 
faut sortir. Si le milieu est favorable, tout va bien ; s'il ne 
Test pas, c'est ä son arriv^e que le colon rencontre les 
obstacles les plus grands, et pour en triompher, il a besoin 
de forces que le milieu oA il s'implante est precisement 
peu capable de lui fournir. Sa victoire est alors une ques- 
tion oü le hasard joue ud grand röle, et oü iaterviennent, 
avec une puissance parfois prepond^rante, des incidents 
qui passeraient inapergus daus une existence assise et 
reguliere. La privation d'air et de lumiere, que la toru^ 
lacee Supporte assez bien en dehors de Torganisme, peut 
suffire, par exemple, pour empöcher son Implantation 
dans la vessie. Mais de» causes bien plus actives peuvcnt 
intervenir. 

L'acidit^ gene la prolif^ration du ferment. Si donc 
Turine est acide, celui-ci ne pourra prendre qu'un develop- 
pement insuffisant et il sera evacue peu ä pcu dans les 
mictions successiyes. Si, au contraire, Top^ration est faite 
sur un animal dont Purine est normalement ou passagerc- 
mentalcaline, le ferment sed^velopperaet pourra s*implan- 
ter dans la vessie d'une fagon durable. On pourra donc, 
suivant la nature de Tanimal. ou son etat au moment de 
Texpärience, voir celle-ci Scheuer ou i'eussir. 

Imaginons que, dans le premier cas, aulieu d'cmployer 
comme porte-ferment une sende qui est en salie, nous 
injections de l'urine trouble ammoniacale. Si on en intro- 
duit trös-peu, l'urine restera acide, le döveloppement de 
la torulacee sera tres lent et pourra s'arrßter. Si la dose 
d'alcali introduite est süffisante pour saturer et rendre 
basique Turine presente dans la vessie, le ferment se mul- 
tipliera plus vite, et s'il agit assez rapidement pour 
contrebalancer la secr^tion d'urine acide qui continue 
a se faire, et maintenir l'alcalinite de la liqueur, lense- 

8 
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mencement aura ete reussi. La question de dose joue 
donc un grand röle, et on voit poorquoi. Daas les exp^- 
rieoces de Feltz et Bitter, les urines devenaient, en effet, 
ammoniacales quand on laissait ä demeure, dans la ves- 
sie de Tanimal, la sonde impr^gn^e de ferment, ou bien 
quand onintroduisait, dans lavcssie, du ferment que Ton 
y retenait au moins douze heures au moyen d'une ligaturc 
du canal de ruräthre. Mais elles ne devenaient ammo- 
niacales que d*une fagon temporaire parce que, Tani- 
mal ^tant bien portant, la r^action acide reprenait Ic 
dessus. 

Supposons enfin, en dernier lieu, que Tinjection de fer- 
ment suive une miction et rencontre la vessie a peu pres 
Tide. Supposons d'un autre cöt^ qu'elle soit faite au mo- 
ment ou Tanimal se pr^pare a uriner, n*est-il pas Evident 
que les r^sultats seront tr&s diff^rents. Dans le premier 
cas, Turine acide arrivera par petites quantit^s a la fois 
dans un liquide alcalin et pourra y alimenter et y faire 
d^velopper le ferment. Dans le second, le ferment arrivera 
au contraire dans une masse d'urine acide, et y sera gene 
ou mSme arrSt^ dans samultiplication. 

Concluons donc que s'il y a une correlation constante 
entre Talt^ration ammoniacale des urines et la pr^sence du 
ferment, il n'y a pas une correlation necessaire entre 
Tintroduction du ferment dans Torganisme et Tapparition 
d'un catarrhe dans la vessie. II peut y avoir ici des idio- 
syncrasies, mais des idiosyncrasies qu'ön a le droit de 
d^pouiller de leur caractere mystique, et d*expliquer 
par Taccord ou Tantagonisme des propri^tes du ferment 
et de Celles du milieu ou il tente de s'implanter. 

De ces memes notions, nous pouvons d^duire en termi- 
nant les moyens de prevenir ou de combattre Taction de la 
torulacee. L'exp^rience montre qu*eile redoute beaucoup 
Taction des acides min^raux, celle de Tacide borique sur- 
tout, Sans doute parce que cet acide agit a la fois sur le 
ferment organis^ et le ferment soluble. Parmi les acides 
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organi({ue3, l'acide pheniqueest moins puissant que Tacide 
salicylique. Oq essayera donc de traiter les malades par 
Tun des acides actifs, et de pr^ference par Tacide borique 
qui peut £tre impun^mentmisen contact avecles muqueu- 
ses les plus sensibles. M. Guyon s'est assur^ en effetque 
Ton en obtenait les nieilleurs resultats dans le traitement 
des catarrhes de la vessie. Iciencore, comme pour lagale, 
Tetudedes proprietes du parasite nous donne un moyen thä- 
rapeutique. Laconnaissance de sonintervention nous donne 
aussi un moyen prophylactique, en nous enseignant k ne 
Jamals introduire par le canal de Turethreun Instrument 
qui n'aurait pas ^te sterilise, soit par la cbaleur, soit autre- 
ment. Voilä donc encore une maladie exp^rimentalement 
connue, qu'on peut prevenir et guerir. Combien il est ä 
regretter qu'il n'y en ait pas davantage de pareilles 1 
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CHAPITRE X 



MAliADIE D£S CORPUSGULES QU PEBRINE DBS V£HS A SOIB. 



Jusqu'ici, dans T^tude des maladies parasitaires pro- 
prement dites et des urines ammoniacales, nous doos som- 
mes tenus, pour ainsi dire, aux portes de I'organisme. 
Nous allons pouvoir y pen^trer plus avant avec la p^brine 
des vers ä soie et nous trouver en pr^sence d*une v^rita- 
ble maladie orgaaique. Nous Tetudierons avec soin, parce 
qu'elle est jusqu'ici la seule maladie de cet ordre, dont on 
connaisse Thistoire complete et le mode de transmission 
de g^n^ration en g^neratiön. Nous aurons, avec eile, ä 
soulever les questions importantes de contagion et d'h^r^- 
dit^, et nous verrons avec quelle nettetä elles se r^solvent 
dans ce cas, qui peut, au premier abord, parattre tres par- 
ticulier, mais qui va nous perniettre de mettre en ^vidence 
des formules et des cons^quences trto gen^rales. 

Tout le monde connatt, au moins par oui-dire, les faits 
si singuliers qui se succödent sous les yeux de Teducaleur 
de vers k soie. Les oeufs de cet insecte, auxquels leur res- 
semblance avec des semences veg^tales a fait donner le 
nom de graines, donnent, apres quelques jours d*incuba- 
tion au printemps, de petits vers minuscules pesant tout 
au plus un demi-milligramme, qui, a peine n^s, se jettent 
avec aviditä sur la feuille tendre de mürier qu*on leur 
sert. Peu ä peu ils grossissent, se montrent de plus en 
plus alertes. Puis, au bout de 5 ou 6 jours, ils paraissent 
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s*endormir et restent immobiles sur ia feuille pendant 
une trentaine d*beure8. Cest le moment de la mue. Une 
nouvelle peau s*6st formte au-dessousde la premiere. Une 
nouvelle masse corn^e avec ses mandiboles, ses trous ocu- 
laires, etc. , est venue remplacer, avec des dimensions plus 
grandes, la t£te que le ver avait en naissaat, et qui tombe 
d*une pi^ce. Par Teuvertare qa'elle laisse, le ver sort avec 
efforty degageant d*abord ses pattes de devant, puis les 
fausses pattes qu*il porte ä son arrifere d'une sorte d'^tui 
form^ par rancienne peau. Quand il s*est completement 
degag^, apres quelques instants de repos, il se rcmet en 
quSte de nourriture, et commeoce un second äge, d*ou, 
par une nouvelle mue, il passe a un troisieme, et ainsi de 
suite, jusqu*ä ce qu*il arrive au cinquiäme. Quand celui-ci 
prend fin, le ver est &ge de trente a quarante jours. II pese 
plusieurs grammes, c*est-ä-dire plusieurs milliers dd fois 
ce qu*il pesait ä sa naissance; il a consomm^ une grande 
quantit^ de feuilles de mürier, et pourtant, malgre cette 
croissance rapide, malgre cette r^novation puissante et 
continue des tissus, tous les vers d'une education bien 
couduite sont tellement egaux qu'en en prenant deux au 
basard, il est presque impossible de les distinguer Tun de 
Tautre. II nen serait pas ainsi dans la nature. Les hasards 
dans Teclosion, dans la nourriture, dans la temp^rature 
pendant les epoques d'activitä ou pendant les mues, au- 
raient introduit des in^galites notables. Un certain nom- 
bre dindividus, beaucoup plus grand que dans les educa- 
tions industrielles, n'aurait pu reussir d parcourir toutes 
les pbases de Texistence. Ceux qui auraient surv^cu 
auraient peut-Stre plus de resistance vis-a-vis des agents 
ext^rieurs, et s'il s'agissait d*bommes, le r^sultat, au point 
de vue social, serait peut-Stre meilleur. Mais ä une soci^t^ 
qui 8*est propos^e de faire vivre le plus grand nombre 
possible de ses membres, on ne peut soubaiter de meilleur 
succes que celui que realise Tindustrie dans ses educatioiis 
de vers ä soie. De beaux vers, bien egaux, marchant du 
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möme pas dans leur croissance rapide, n*evcillent a au- 
cun degr^ Tid^e d*UQe souffrance quelconque. Toutefois 
nous verrons bientöt que ces mSmes conditions d^education 
deviennent funestes, lorsqu'il survient quelque chose d'ex- 
t^rieur, d'^tranger ä Torganisme de la larve^ 

Jusqu'ici en effet, nous en sommes restes aux faits 
pr^paratoires de la vie de Tinsecte parfait. Le ver, arrive 
h sa maturite, abandonnesa litiere, et chercbe, en montant 
dans les rameaux qu^on lui präsente, un endroit oü il tisse 
son cocon, qui est jaune d*or ou blanc d*argent, dans les 
vari^t^s les plus communes en France. Quand il est ainsi 
enferm^ dans une enveloppe protectrice, il se contracte. 
Son Stre tout entier se fond en une masse homogene au 
sein de laquelle, par un travail nouveau, se forment les 
tissus du papillon. Au bout de trois semaines environ, 
celui-ci sort du cocon. II n*a alors plus besoin de nour- 
riture, et n'a plus qu'une fonction a accomplir, celle de 
reproduction , aprte laquelle il meurt. La graine pondue 
par la femelle nous ramene ä notre point de d^part. 

Tels sont les ph^nom^nes successifs d*une ^ducation 
r^guli^re. Mais les choses ne se passent pas toujours ainsi, 
et il n*7 a pas encore bien longtemps que la s^riciculture 
se trouvait de ce fait, dans un ^tat de souffrance veritable. 
Presque toutes ses educations ^chouaient. Les vers, au 
lieu de grossir egalement et r^guli^rement, de subir ä peu 
pr^s en mSme temps leurs mues, et d*arriver ensemble au 
momentde lamont^e et de rencoconnement,s'inegalisaient 
peu k peu, cessaient de manger, montraient des retards aux 
mues, et laissaient k chacune de ces periodes critiques de 
leur vie une foule de victimes. Au lieu de foisonner sur la 
litiire, comme si leur nombre augmentait tous les jours, ils 
s'^claircissaient, se fondaient presque ävue d^oeil. Les plus 
vigoureux r^ussissaient quelquefois ä filer leur cocon, mais 
trop souvent la r^colte devenait nulle ; laissant Teducateur 
d*autant plus d^couragä qu*il sentait mieux n*avoir k 
se reprocher ni n^gligence ni manque de soins. Et non' 
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seulement Texp^rieace acquise et les pr^cautions les plus 
minutieuses se montraient impuissantes ä ^viter ces echecs, 
mais OD ^tait cbaque jour temoin de faits qui decoacer- 
taient la raison, et rendaient inutiles les tentatives les 
mieux combinees en apparence pour sortir de ce desas- 
treux ^tat de cboses. 

Une educatioQ avait-elle, par exe mple, tres biea reussi, 
Ic bruit s*en r^pandait dans le pays, taot le fait ^tait de- 
vcnu rare. Tout le moade venait la voir et Tadmirer, et 
chacuQ täcbait de se procurer quelques grammes de la 
graine qui en provenait dans Tespoir tout naturel de voir 
cette graine se montrer excellente. Eb bien t il arrivait 
que presque toujours cet espoir etait de^u, etque les vers 
sortis de cette graine ne ressemblaient nullement a leurs 
ascendants. Ueaucoup p^rissaient dans les premiers äges, 
et ceux qui avaient traversö beureusement la quatrieme 
mue ne semblaient guerc pouvoir aller au delä; ils se 
rapetissaient et finissaient par disparaitre presque tous 
en ne donnant qu'une recolte nulle ou insignifiante. L*iin- 
possibilite bientdt constat^e par de pareils insuccäs de 
faire de la graine avec nos belies races frangaises avait 
engag^ de nombreux commergants ä aller cbercber au loin 
des semences plus saines : mais la maladie semblait faire 
avec eux le tour du monde, et leurs graines exotiques, 
apres avoir reussi une ou deux annees en France, ^taient 
frappees de sterilit^ aussi bien cbez nous que dans les pays 
d'oü elles ^taient originaires. 

Par le fait de sa production dans les educations qui 
paraissaient devoir Stre les plus robustes, la maladie sem- 
blait £tre ^pid^mique ; par le fait de sa marcbe lente, mais 
reguliere, de notre pays vers les r^gions les plus reculees 
de TEurope et de TAsie, eile semblait presenter au plus 
baut degr^ le caractere contagieux : et cependant d'autres 
faits, non moins nombreux, non moins probants en appa- 
rence, venaient temoigner qu'elle n'etait ni epid^mique ni 
contagieuse. 
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Pour n'cn citer qu'un exemple, oq avait vu, apres avoir 
melauge par erreur deux graines, Tune ä cocons blancs, 
Tautre a cocons jaunes, la presque totalite dos vers ä. 
cocons blancs perir, et les cocons jaun^s donner une 
•recolte tres satisfaisante. Comment ne pas conclure de 
ce fait, que, de ces deux graines, Tune etait malade et 
Tautre saine, que la graine malade n*avait pas commu- 
nique le mal a la graine saine, et qu'en consequence la 
maladie n'^tait pas contagieuse? 

L'incertitude n'etait pas moins grande, si on cherc&ait 
k Studier la maladie en elle-mSme sans se pr^occuper da- 
vantage de son caractere nosologique. Ainsi M. de Quatre- 
fages, apr^s en avoir fait une ^tude soigneuse, avait cru 
pouvoir la caract^riser par Texistence, a Tinterieur et sur- 
tout sur la peau du ver, de taches tres petites, Simulant un 
seipis de poivre noir, et avait ^t^ conduit ainsi a lui donner 
le nom de pebrine, Mais Texpörience mbntrait que des vers 
pouvaient £tre taches sans etre malades, et in versement que 
des vers non taches ne donnaientpas necessairement de la 
bonne graine. Voulait-on pen^trer plus avant dansl'^tude 
de la maladie, on se trouvait en pr^sence des resultats 
contradictoires obtonus par divers physiologistes. Ainsi, 
MM. Lebert et Frey avaient Stabil qu*ä Tint^rieur de tous 
les vers et de tous les papillons malades existait en abon- 
dance un parasite special, visible seulement au micros- 
cope, et forme de petites cellules ovales, plus r^frin- 
gentes que le liquide et apparaissant dans le champ du 
miscroscope comme des globales brillants. On les trouve 
reprösent^s dans la planche VIII sur laquelle nous allons 
revenir tout a Theure. Ce parasite, qui a conserv^ le nom 
irapropre de corpuscule, avait ete observe pour la premiöre 
fois par M. Guerin-Menneville, et son importance au point 
devue pathologique avait et^ entrevue parM. Cornalia. 
Mais, ä en croire un autre savant, M. Filippi, il existait 
normalement dans tous les papillons. 

Un progrös reel avait pourtant ^t4 realis^ le jour oii 
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M. Osimo avait decouvert les corpuscules dans les oeufs de 
ver ä soie et oü M. Vittadioi, aprös avoir reconnu que leur 
nombre augmentait dans une poute au füret ä mesure qu'on 
se rapprochait de l'epoque dol'eclosion, avait fonde sur l'exa- 
men microscopique de la graine, un moyen de distinguer 
la bonne de la mauvaise. Le corpuscule est bien, en effet, 
comme nous allons le voir, la cause de la maladie, et une 
graine qui en renferme ne peut jamais donner de cocons ; 
mais, ces deux faits n*etant pas demontres, Tincertitude 
existait sur la valeur theorique du procede de Vittadini. 
Quant ä sa valeur pratique, il donnait trop souvent comme 
bonnes des graines detestables, et lorsqu'il en condamnait 
une, c'^tait au nom de principes trop incertains pour que 
r^ducateur füt blamable de ne tenir aucun compte des con- 
seils de la science. 

En r^sume, au moment oü M. Pasteur commenga ses 
recherches, on ne savait rien sur la nature et les causes 
de la maladie r^gnante, et tous les efforts pour la com- 
battre ^taient rcst^s impuissants. Aussi, en d^sespoir de 
cause, s*^tait-on anrate avec une persistance singuliere k ces 
mots de pays infect^, de milieu deletere, de cUol^ra des 
vers k soie, expressions vagues, mal definies, qui parlent ä 
Toreille sans rien dire k Tesprit^ et qui,. depuis les 
travaux de M. Pasteur, doivent disparaitre pour la mala- 
die des vers ä soie, en attendant que des travaux ana- 
logues les fassent disparaitre pour les maladies humaines. 

M. Pasteur commenga par s*assurer que le corpuscule 
n*existe normalement a aucun dge dans le ver ä soie, et 
qu'en elevant convenablement de la graine saine, les vers, 
les chrysalides, les papillonset leurs oeufs sont ^galement 
exempts de corpuscules. Les vers provenant d'oDufs cor- 
pusculeux, m^me tres lögerement, en renferment au con- 
traire ä foison, et c*est quelquefois un spectacle Strange 
de voirä quel degre ces vers sont atteints sans en perir. 
On enrencontre dans lesquels aucun tissu n'est respect^, ni 
les nerfs, ni les muscies, ni les organes digestifs, ni les 
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glandes de la soie : tout est envahi, les elements bistologi- 
ques Dormaux disparaissent, masques ou resorbes en partie 
parledeveloppementdu parasite; la forme generale de Tor- 
gane, plus ou moins bien conservee, permet quelquefois 
seuie de le reconnaitre. Cependant le ver ne ineurt pas. II 
ne grossit plus, se ratatine, seplisseetse rapetissedeplus 
en plus, et lorsque enfin la vie rabaadonne, son corps tout 
entier est une bouülie de corpuscules ; jene connais pasd'au- 
tre exemple aussi effrayant de parasitisme. 

Pour ea donner une ic^e, j*ai fait repr^senicr. dans la 
plancbe VIII, une portion de la bouillie qu*on obtient en 
broyantdans un mortier avec un peu d'eau, non pasun ver, 
mais un papillon corpusculeux. On y voit sans peine que le 
nombre des corpuscules egale, s'il ne depasse pas, lenombre 
des el^ments histologiques normaux de Torganisme. Les 
petites cellules roudes, k contours nets, qu'on voit sur la 
figure, sont des urates provenant de la pocbe yesicale du 
papillon. II est important de ne pas les con^pndre avec les 
corpuscules. 

Prenons niaintenant un ver sain, et faisons-lui avaler. 
en les lui servant sur une feuille de mArier, ou inoculons- 
lui par une piqüre des corpuscules fmis empfuntes a an ver 
malade. Aussi sürement que le virus vaccinal se developpe 
dans un animal approprie, les corpuscules aiosi introduits 
dans Torganisme vonts*y multiplier jusqu'au point de Ten- 
vahir en entier. Si les corpuscules ont ^te portes dans le 
canal digestif, ils commencent par se developper dans ses 
tuniques. Au bout de huit a dix jours, lorsque ces tuniques 
presentent deja des corpuscules, et avant qu on n'en trouve 
nulle part ailleurs dans le corps, on voit appararaitre sur 
lapeau dela larvedes taches d abord tres fines, qui grossis- 
sent et deviennent bien visibles le dixi^me ou douzieme 
jour de la contagion. Ces taches, qui peuvent quelquefois 
simuler un semis de poivre noir. ne reposent jamais 
tout d*abord sur an tissu corpusculeux ; elles constiluent 
diet les ters k soie an exemple de cette correlation qui. 
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chez des animaux plus ^lev^s en Organisation, rattache 
certaines affections cutan^es a des alt^rations de la mu- 
queuse intestinale. 

11 n'est mßme pas neeessaire d'eraprunter a un ver vi- 
vantee que nous appellerions le virus corpusculeux, si 
nous n'en connaissions pas la nature. On peut prendre 
pour eela les poussieres fratches de T^ducation courante^ 
si eile est corpuscuteuse, ou bien les dejections des vers 
corpusculeux. II est d^s lors de toute evidence que, si on 
fait vivre cöte a cöte des vers sains et des vers malades, 
les causes de contagion seront presentes a tout instant. 
Le^ crottins des vers corpusculeux tomberont sur les 
feuilles, sur lesquelles le mouvement incessant des vers 
les 6talera par frottement. Une portion sera inger6e par 
les vers sains, une autre p^netrera par les piqüres tr6s 
fines que se fönt les vers au moyen des crochets ac^res 
dont sont arm^es lours pattes antörieures. Voila plus de 
causes qu*il n*en faut pour rendre la pöbrine contagieuse. 

Heureusement, la marche de la maladie n'est pas aussi 
rapide que süre, et ce n'estguerequ'une trentainedejours 
apr^s la contagion que Tanimal est assez envahi par le pa- 
rasite pour ^tre vraiment malade, et ne plus pouvoir, par 
exemple, filer son cocon. Comme sa vie ä Tetat de larve 
n'est que de trente-cinq jours environ, tout ver qui sort 
d*une graine saine,c'est-ä-dire qui ne contient pas,aumo- 
ment de sa naissance, des corpuscules en voie de develop- 
pement, donnera presque sürement son cocon. 11 faudrait, 
pour qu'il en füt autrement, qu*il se contagionnät d^s les 
Premiers jours de son existence, c*e8t-ä-dire äune epoque 
ou la maladie est encore latente chez ses voisins mSme les 
plus infect^s, et oü il a mille cbances de ne pas rencontrer 
autour de lui des corpuscules form^s qu'il po.urrait avaler 
ou s'inoculer par des blessures. Donc, si une graine est 
saine, c'est-ä-dire exempte de corpuscules, Töducation 
qui en provient ne peut p^rir de la p^brine. 

Voilä ^videmment une conclusion dline importance ca- 
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pitale, ot ce n'est pas la seule de cet ordre. II resalte en 
cffet de cette espece de dur^e d*incubation de la maladie 
une autre consequence: c*est que, le ver ä soie passant de 
quinze a vingt jours dans son coeon, pour peu qu*il soit 
malade Iorsqu*il s'encoconae, et il peut TStre assez peu 
pour paraitre, mSme au microscope, parfaitementsain, les 
quelques corpuscules qu'il renferme vont se developper 
peu k peu chez lui. IIs envahiront tous les tissus de la 
chrysalide et en particulier celui au milieu duquel se for- 
ment les oöufs. Dr^s lors, ceux-ci pourront en renfermer 
quelques-uns dans leur Interieur. Les vers qui en naitront, 
corpusculeux ä leur naissance, ne pourront pas, nous Ta- 
vons vu, arriver jusqu'au cocon, et Teducation ^chouera. 
On n'obtiendra donc de recoUe industrielle d'une graine 
que si eile est pure, et eile ne ie sera sürement que 
si eile provient de papilions cxempts de corpuscules. 

Nous sommes donc autorises ä dire maintenant que la 
maladie est contagieuse et bereditaire, maisen donnantä 
ces deux mots de contagion et d*höredite un sens bien de- 
fini, car ils repr^sentent tous les deux Tintroduction, soit 
dans un ver sain parsuite de sesvoisins malades, soit dans 
un oBuf par le fait de la femelle corpusculeuse, d*un seul et 
mdme Clement, le corpuscule en voie de developpement. 
M. Pasteur est mSme alle plus loin, et il a rattacbö entre 
entre elles ces deux questions de contagion et d'h^r^dite 
en montrant qu'au commencement d*une campagne s^rici- 
cole,il n'y a de corpuscules vivants que ceux quisontren- 
ferm^s dans les Oßufs malades. Tous les autres, tous ceux 
qui se rencontrent ^n si grande abondance dans les pous- 
sieres des magnaneries, tous ceux qui recouvrent les 
graines corpusculeusesdolanneeprecedente^tous ceux,en 
d'autres termes, qui ont plus de quelques mois ou plus de 
quelques semaines de date, sont morts et incapables de se 
reproduire. Ce sont donc les corpuscules her^ditaires seuls 
qui permettent ä la maladie de reprcndre chaque annce 
son caractere contagieux, et eile disparaitrait pour jamais 
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le jour oü, dans le monde entier, on n't^I^verait que de la 
graine saine. 

Nous nous arrSterons sur cette conclusion qui nous 
fait entrevoir comme possible la suppression complete des 
maladies contagieuses. Sans doute nous sommes loin de ce 
r^sultat, mais il dopend de nous d'en acc^I^rer la r^alisa- 
satioD. II n est mSme pas tres ^loign4 pour les vers äsoie, 
et il serait fort difficile actuellement de trouver dans nos 
d^partements m^ridionaux des exemples d'^ducations 
aussi infectees que Celles qu'on y rencontrait partout, il y 
a dix ans. 

Toutefois, avant d'aborder l'etuJe d'une maladie nou- 
vejle, il est utile de dire un mot de la nature des corpus- 
cules, de leur genese, de la fagon dont ils envahissent les 
tissus. Nous avons besoin de ces notions pour ^tablir unc 
transition entre la pebrine et les maladies qui vont nous 
occuper bientöt. 

Le corpuscule du ver ä soie a ete rapporte par Leydig 
ä une esp^ce du genre psorospettnlej parasite que Ton 
trouve quelquefois en amas blanchätres dans la peau, les 
muscles de divers animaux et surtout des poissons. Leur 
forme ovale, rappelant la levüre de bi^re, dont ils se 
distinguent pourtant par une röfringenee plus grande, 
pourrait amener ä croire qu'ils se reproduisent par bour- 
geonnement et segmentation. Si ce mode de reproduction 
existe, il est extrSmement rare. Pour avoir une id6e 
nette de la fagon dont ils se multiplient a Tint^rieur de 
Feconomie, on ne sauraitmieux faire que de contagionner 
des vers sains en leur ofifrant un repas de feuiiles de mü- 
rier chargees de corpuscules frais, et d'en observer quel- 
quesuns de temps a äutre a l'aide du microscope, en fai- 
sant une dissection soignee des tissus, de faQon ä voirleur 
ordre d*envahissement. 

C'estdansla tunique interne anhistedel'intestin qu*ap- 
paraissent les premiers corpuscules. Ils presentent d'abord 
des contours indistincts et paraissent comme noy^s dans la 
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mauere du tissu. Puis lesbordss'accuaeiitdeplusen pltis;. 
l'ensemble est alorg presque toajours puriforme et ren-' 
ferme dans son interieur un graoulin ä surfaco mamelon- I 
iii^c qui oe peut ßtre autre chose que le nucl^ole de la cel- 
lule, et qui semble Charge des fonctioiia de multiplicatioo. 
Daus cetto membranc anhiste le developpementdu cor- 
puscule est evidemment difiicile. Du moins eat-il toujours 
Ires lent; maisäpartir duraonientoü le corpusculeatteint 
les organes ä grandcs cellules, les glandog de la soie, les 
muqueuses du tubc digestif, les tubes de Malpighi, le phe- 
nomeae cbange et oti voit alors apparaitre dans ces tlssus 
des cellules rondes et päles, k contours peu accus^s, quel- 
ijueloia tellenient indistinctes qu'elles semblent se foudrc 
dans le milieu eiiTiroDuant, quelquef'ois plus nettes. Les 
unes paraissent pleioes et homogönes, les autres aont fine- 
mcut graouleuses. Beaucoup montrent daoa leur contenu 
dcsformea plus ou moins accusees de corpusculesovales,le8- 
quels ont ii leur tour des granulins interieurs. L'iode plisse 
les grandes cellules, et sous son ioQuence il se forme dans 
leur interieur uue ou plusieurs cavit^s, quelquetbis bien sy- 
ra^triquernent dispos^es, et dont cliacune a son nucleole. 
Eq meme temps que ces cellules, apparaissent, ä l'^tat libre, 
des corpusculoä ovales a contour tr^a päle et ä Interieur 
|itns ou moins granuleux. Tout annonee qu'ils ont etd en- 
gendres dans les grandes cellules, puis niis eo liberte. 

Tous ces faita concourcnt ;"i faire penser i|uc la cellule 
est comme une forme primitive et jeune des corpusculea. 
11 est des cas ou ces cellules sont tellenient nombreuses 
qu'elles paraissent s'fitre substituees totalement aux cel- 
lules normales d'un tissu. Nul doute alors que l'animal ne 
soit dejä malade. Sil T^tait assez pour en mourir et que 
sa mort arrfitÄt les phenoni^nes, si par suite on ignorait la 
forme que doivent prendre plus tard ces cellules, on ne 
pourrait Interpreter les experiences qui precedent qu'en 
coustatant la multiplication, j'i linterieur du ver. des gra- 
nulins Interieurs des cellules, que l'iode appreudrait a y j 
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decouvrir; et comme il y avait de ces granulins dans la 
matiere ingeree, dans la goutte de liquide iaoculee, on De 
manquerait pas de conclure qu'eux seuls sont feconds et se 
multiplient dans lorganisme. Peut Stre ne serait-on pas 
bien eloigne de la r^alit^. Mais il nous suffit d'avoir signale 
cette conclusion. Nous aurons bientöt ä Tutiliser. 
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CHAPITRE XI 



MALADIES CHARBONNEUSES 



Le charbon est une des maladies du b^tail les plus 
meurtrieres. Cest par millioiis qu'il faut compter les 
pertes qu*elle cause tous les ans a Tagriculture frangalse, 
et il y a des pays, tels que la Russie, la Sibärie, oü eile 
est encore plus desastreuse. Elle attaque les porcs, les 
chevaux, mais de preference les boeufs et surtout les mou- 
toQs. Elle est coulagieuse et transmissible par inoculation. 
Elle ne devientjamaiscepeiidaDtfraiichementepid^raique, 
eile haute de preference certaines regions, dans ces regions 
certains foyers autour desquels eile n*irradie guere, et 
qui; a raison de ce fait, sont reconnus dangereuz. Dans le 
departement d*Eure-et-Loir, oü le charbon entre comme 
prevision dans le prix des fermages et dans tous les 
comptes agricoles, et ou on ne lui donne aucune attention 
lorsquUl n*amene pas plus de 2 A 3 p. 100 de pertes, il y a 
des champs maudils oü on n'envoie jamais ni päturer ni 
surtout parquer des moutons. La Haute-Auvergne a de 
mSme ses montagnes dangereuses. 

Ce qui contribue a leur donner ce caractere et a appe- 
1er sur elles Tattention, c'est la soudainete apparente dans 
Tapparition et lamarche de la maladie. Souvent quelques 
heurcs ä peine separent, pour les moutons et aussi pour 
les vaches, le moment de la mort de celui oü lanimal a 
paru malade. A lautopsie, la maladie se caracterise par un 
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certain nombre de 4;raits essentiels. Le sang est noir et 
^pais, et coule comme une gelee fluide ; on Ta comparä ä de 
la poix fondue. II donne aux tissus des nuances assombries. 
La rate surtout est devenue tres fonc^e. Elle est en outre 
gonflee, ramollie, irr^guli^rement bosselee ä sa surface, et 
la fr^quence de cette congestion est teile, que la maladie 
poi:te d'ordinaire, cbez le mouton, le nom de sang de rate. 
Celui de cbarbon est mieux en rapport avec T^tat g^n^ral 
du sang et des organes. 

II est inutile de pousser plus loin Tetude des symp- 
tömes. Tous les faits de cet ordre ont encore de Timpor- 
tance pour le praticien, mais ils sont passes au second 
pltfB le jour oü M. Pasteur a eu le droit de definir d*UQ 
6iot le cbarbon comme la maladie de la bact^ridie, au 
mdme titre que la gale est la maladie de Tacarus, et oä 11 
a &U th^oriquement possible de d<^duire tous les caract^res 
^tiologiques et cliniques de la maladie, de la connaissance 
des propri^tes du parasite qui Tapporte avec lui dans l'or- 
gaüisme. Tout n'est pas fait encore dans cette voie. Nous 
allons essayer de montrer combien on y est avanc^, ä la 
suite des travaux que M. Pasteur a publi^s en coUaboration 
avec MM. Joubert, Chamberland et Roux. 

Quand on veut Studier les propri6t^s physiologiques de 
la bacteridie, il faut commencer par lui trouver un liquide 
de culture. Un de ceux qui lui conviennent le mieux est 
Turine neutre ou un peu alcaline. Du jour au lendemain, 
on l'y voit se multiplier en filaments enchevßtr^s, coton- 
neux, tr^s longs,*'äsegmentations tr^s rares; c*est un 
contraste complet avec T^tat ou eile se präsente dans le 
sang, oü on la voit tonjours sous forme de bätonnets courts 
et raides. La planche X rend assez fidMement ces diffä- 
rences. 

Dans le sang pris sur Tanimal vivant ou r^cemment 
mort, on ne trouve jamais de spores ; dans les cultures faites 
dans Turine, on voit au contraire, au bout d*un temps 
assez court, et surtout dans les r^gions les plus accessibles 
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a Fair, les filaments allonges se peupler de corpuscules 
brillants autour desquels le tissu primitif se resorbe peu a 
peu, et qui se r^solvent alors en amas inertes en appa- 
pebce. Mais tout y est vivant, et on peut en faire sortir 
k volonte des legions d*autres individus filiformes, se 
reproduisant de nouveau par scissiparite, jusqu'au moment 
oü des difficultes de nutrition les contraignent a donner 
de nouveau des spores. 

A toutes les periodes de son existence, la bacteridie est 
a^robie. A Tetat de filaraent, olle absorbe Toxygene et le 
remplace par un voIume a peu pres egal d*acidc carbonique. 
Si lairlui manque, eile meurt et se resout en fines granula- 
tions inofifensives. A 1 etat de spores, cependant, eile peut 
supporter un söjourprolongedansracide carboniquat inäis 
ellea de nouveau besoin d'air pour se developper. '«^ 

Nous pouvons immediatement rapprocber de ces faits 
nn des caracteres les plus saillants de la maladie, T^tat 
noir^ asphyxique, du sang et des visceres. II doit parattre 
Evident que la bacteridie emprunte aux globules Toxygöne 
qui lui est necessaire, a partir du moment oü eile a r^ussi 
ipSnetrer dans le sang et a s'y multiplier. 

Mais eile n'y arrive pas tout de suite. Le sang, dans 
un matras Pasteur, est un tres bon terrain pour eile, mais 
le sang vivant, en pleine circulation, n*est plus une proie 
aussi facile. Introduite dans la jugulaire d*uii cochon 
dlnde, la bacteridie ne s'y developpe que trfes difficile- 
ment. L'animal ne meurt pas plus vite que si, au lieu de 
Tavoir pique aucou, on Tavait inoculä en un point quel- 
conque du corps, comme si c*etait par la blessure seule, et 
noa par le sang, que le parasite s'etait fraye un passage 
dans Torganisme. C'est que le sang renferme deji, dans 
ses globules, des etres aerobies par excellence. Lors donc 
que la bacteridie charbonneuse y p^n^re, elley rencontre 
en pleine activit^ des individualites organiques prStes k 
Uli disputer Toxygene, et a engager avec eile une v^ritable 
lutte pour Texistence. 
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Nous avons dejä vu de nombreux exemples du mSme 
fait. Nous savons que, chez ces especes inferieures, pla3 
encore que chez les animaux superieurs, la vie emptebe 
la vie. Un liquide dejä euvahi par un ferment orgauisi ne 
permet que difficiiemeut le developpement d'un autre 
organisme ajant les m^mes besoins d'existence. Deux 
6tres differents, ensemences dans uq mSme milieu, s'y 
developpent tres inegalement et, ä la suite de cultures 
repetees, Tun fioit toujours par itouffer l'autre. Nous 
avons meme utilise cette propriete pour obtenir des cul- 
tures pures. Toutefois, il est toujours possible, en cultivant 
d part, dans un milieu mieux appropriä, Tespöce la plus 
faible, eten la ramenant ensuite dans le premier liquide^ 
<lelul faire ä son tour ccraser l'autre. N'est-cepas la une 
imagi^ fidele de ce cfue nous venons de voir dans la maladie 
•charbonneuse? 

Mais nous pouvons etablir nos analogies de plus prfes. 
Nous avons vu Turine neutre ou l^gärement alcaline Stre 
pour la bacteridie un excellent terrain de culture. Eo 
quelques heures le liquide est rempli de ses ölaments. 
EtisemenQons-y , en meme temps qu'elle, des microbes 
ajant aussi besoin d*oxygene, par exemple des bact^ries 
communes. La bacteridie charbonneuse ne s*y developpe 
pas, ou tres peu, et eile perit entierement aprds un temps 
plus ou moins long. Elle ne peut absorber d'oxygene, sa 
voisine le prend et rend en echange de Tacide carbo* 
nique. Repetons maintenant, sur un organisme vivant, 
Texperieace double que nous venons de faire sur Turine. 
Semee seule, la bacteridie se developpe et Tanimal meurt. 
Semee avec des bact^ries communes, eile perit avant 
d'avoir pu s'implanter solidement, les bacteries qui Tac- 
compagnaieot au point d'inoculation ne penetrent pas dans 
Torganisme, etlanimal resiste. Oü trouver un plus remar- 
quable exemple de ce que peut la concurrence vitale sur 
le terrain bien defini oü nous venons de la mettre en actioa? 

Nous traduiroQs maintenant, si ou veut» sans embarras 
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ce fait d'immuüite en disant que la r^sistance organique de 
ranimal a augment^. Ce mot si frequemment employä en 
m^decine, sans qu'il soit toujours possible de lui donner un 
sens precis, en revSt un dans le cas qui nous occupe. Nous 
avoQS mis en presence deux especes de cellules Vivantes, 
le globule et la bact^ridie, ayant ä des degr^s divers les 
mSmes besoins d'oxygene, et se le disputant. L*animal 
guirit lorsqu'une cause quelconque, int^rieure ou ext^- 
rieure, assure la victoire du globule sanguin, il p^rit lorsque 
la bact^ridie Temporte, parce que le sang, devenu asphy- 
xique, ne peut plus nourrir les tissus. A cette asphyxie 
vient s'aj outer un ralentissement dans la circulation, pro- 
duit, soit par des embolies capiliaires dans certains organes, 
comme Ta montre M. Toussaint, soit en g^n^ral par la 
diminution que nous avons signal^e dans la fluiditä du 
sang. Les globules du sang charbonneux ont en effet un 
caractfere agglutinatif marqu^, et il est curieux de voir que 
c'est encore ä la bacteridie qu'iis le doivent. Elle s^crfete , 
pour cela, un ferment soluble qui, m^U k du sang non char- 
bonneux, lui donne la viscosit^ du sang malade. Mais, 
dans toutes ces causes, celle qui i'emporte manifestement 
est Tasphyxie des globules par les filaments bact^ridiens. 

Examinons maintenant ä cette lumidre certains faits de 
rhistoire du charbon. Nous savons qu*un grand nombre 
d*especes sont refractaires ä cette maladie. M. Chauveau a, 
de plus, montre que, dans la meme esp^ce, certaines races 
ätaient r^sistantes et d*autres non, en prouvant que les 
moutons d'Alg^rie survivaienten grande majorit^aux ino- 
culations qui tuaient sürement tous les moutons de France. 
Enfin, dans les especes ou les races les plus röfractaires^ 
les tres jeunes sujets ne le sont pas. Comme nt ne pas son- 
ger, en presence de ces faits, aux causes minime s qui, dans 
la lutte entre deux especes Vivantes, suffisent quelquefois 
a assurer la prepond^rance ä l'une ou k Tautr e ? Tous les 
sangs ne se ressembient pas, les Operations de transfu- 
sion sont la pour le prouver. Tous les organismes ne sont 
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pas pareils au point de vue de Tabsorption d'oxygene. 
Une grenouille respire, vit dans un air oü un lapin p6rit 
asphjxie, et peut mSme aller prendre ä cet air les dernieres 
traces d'oxyg^ne. Quoi de plus naturel, puisque la lutte 
est siloDgtemps indecise entre le globule et la bacteridie, de 
voir que si celle-ci Temporte quelquefois, c'est aussi quel- 
quefois et m^ine, le plus souvent, au globule que revient 
la victoire. 

PoursuivoDS notre idee. Au lieu de laisser un animal 
seul aux prises avec la bacteridie, intervenons et faisons 
agir des causes exterieures. Oq peut penser, ä priori, que 
ces causes n'agiront pas de la m^me fagon sur les deux 
ßtres en pr^sence, qu'elles pourront exalter les propriet^s 
de Tun, en mSme temps que deprimer Celles de Tautre, et 
qu*elles seront funestes ou bienfaisantes suivant celui des 
deux qu*elles favoriseront. L'an^mie du sujet inocul^, une 
maladie anterieure, un ^tat de mis^re physiologique, tra- 
vailleront en faveur de la bacteridie. Une bonne sant6, des 
remMes convenables employes ä temps, plaideront en fa- 
veur de Torganisme. Un fait extrSmement curieux nous 
permet de pr^ciser davantage. 

On saitdepuis longtempsqueles oiseaux, lesgallinac^s, 
par exemple, sont r^fractaires au charbon. On sait aussi 
que la temp^rature moyenne du corps de ces animaux est 
tr^s notablement sup^rieure a celle des mammiföres, et 
atteint 42'' chez la poule. D'un autre c6t^, Texp^rience 
montre que, a cette temperature, la bacteridie se d^ve- 
loppe beaucoup plusp^niblement qu*ä 37^, temperature or- 
dinaire du corps humain. Ne serait-ce pas pour cela qu*elle 
ne r^ussit pas ä s*implanter chez les oiseaux ? 

Si cette conjecture est foudee, on doit pouvoir donner le 
charbon aux poules en abaissant la temperature de leur 
corps. Cette experience, en effet, r^ussit toujours, et il 
suffit de plonger dans Teau ä 25o les pattes d*une poule 
inoculee , ce qui la ramene au bout de peu de temps ä 37*^ 
ou 38°, pour la voir mourir en 24 ou 36 heures, tout son 
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Corps envahi par la bacteridie cbarbonneuse. II y a plus; 
Qu*on prenno une de ces pouics, inocul^e et refroidie, avant 
que son sang ne soit envahi, et qu*on la retire de Teau pour 
la richaufifer, on la voit se retablir apres une pöriode plus- 
ou moins longue. Y a-t-il rien de plus frappant que cette 
double experience , et de plus propre ä eclairer ces obscures 
questions que la medecine cache sous le nom de recepti- 
vite, de predisposition organique, d'aptitudo physiologique?" 
Ala place de tous ces mots et pour expliquer la resistance- 
des oiseaux aucharbon, nous pouvons mettreun fait. Leur 
temperature elev^e nuit a la bacteridie et convient au 
globule. 

Si on les refroidit, on change les condition« de la lutte, 
la bacteridie Temporte et Tanimal meurt. Si, avant que lo 
parasite ait pris possession de la place, on laisse l'animal 
se rechaufifer, on exalte h nouveau les propriet^s du glo- 
bule et Tanimal se retablit. Mais il faut que Tatteinte a sa 
sante n*ait pas ^te trop profondc, et il faut en outre que lo- 
rechauffement qu*on lui fait subir le ram^ne vers son etat 
physiologique au lieu de Ten ecarter. On n'est pas fond^, 
par exemple, par le succfes de cette experience, ä esp^rer 
qu'on pourra de mSme sauver un mammifere malade du 
charbon en elevant sa temperature de 3 a 4 degr^. Oa 
sait, en effot, qu*on aifaiblit ainsi Tactivit^ du globule, et 
qu'on ne peut aller träs loin sans le tuer. D^s lors, pour le 
mouton par exemple, etcontrairement a ce quia lieu pour 
Toiseau, Techaufifement de lanimal inocule nuit a la fois- 
aux globules et aux bacteridies, et rien ne dit a Tavance 
lequel de ces el^ments resiste le mieux. C'est un point sur 
lequel il y a encore de grandes diicouvertes ä faire et dont 
l'importance au point de vue therapeutique doit frapper les. 
yeux. 

Le caractere a^robie de la bacteridie, Taction que la 
chaleur exerce sur eile, viennent de nous permettre d*ex- 
pliquer un grand nombrede faits curieux de l'histoire des 
maladies charbonneuses. Nous allons trouver touteleur 
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etiologie dans T^tude des dififerences qui separent, au point 
de vue physiologique, le bätonnetdes spores. jNous savons 
que ces derniäres sont en general plus resistantes que 
ranimal adulte. Elles supportent mieux la dessiccation, 
la chaleur seche ou humide, le contact de loxyghne si 
ellQs proviennent d'un 6tre anaerobie, le sejour dans 
Tacide carbonique si c'est au contraire un aerobio qui les 
a fournies. Tel est lo cas pour la bacteridie charbonneuse, 
et voici comment nous allons utiliser ccs notions. 

Suivons ce qui se passe lorsqu*un animal meurt sponta- 
nemenl du charbon, dans un departement oü la maladie 
est endemique. On Tenfouit d'ordinaire sur place, dans 
une fosse plus ou moins profonde. Tout son corps est ä ce 
moment rempli de bacteridies sous formes de bätonnets 
que la putrefaction, en general tres rapide, du cadavre, 
plonge rapidement dans une atmosphere d'acide carbo- 
nique, oü elles se resolvent, comme nous Tavons vu, en gra- 
nulations ino£fensives. Toute virulence charbonneuse doit 
donc disparattre dans le sang et les tissus de Tanimal 
putr^ße. C'est la un point qui a ete bien demontre par 
M. Davaine, et il semble au premier abord que Ton sup- 
prime ainsi toute cause d'extension de la maladie. 

Mais il serait merveilleuxqu'aucune bacteridie ifechappe 
au contact de Tacide carbonique et que ladestructiondeces 
parasites, que nous n*accomplissons dans nos laboratoirea 
qu'avec difficultä, se iit couramment dans une si grosse 
et si grossi^re Operation que l'enfouissement d*un mouton 
et d*une vache. G*est pr^cisement un des caracteres habi- 
tuels de la maladie qu*au moment de la mort le sang sort 
par les narines, par la bouche, et que les urines sont sod- 
vent sanguinolentes. En cons^quence, et dans tous les cas, 
pour ainsi dire, la terre, autour de la fosse et du cadavre, 
sera souill^e de sang. D*ailleurs, il faut quelques joura 
pour que la bacteridie se resolve en granulations inof- 
fensives sousTinfluence des gaz de la putrefaction, et pen- 
dant ce temps le cadayre ballonnä laisse ecfaapper ses U- 
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quides par toutcs Ics ouvertures naturelles ou les d^chi- 
rures de la peau. Tout ce sang, tousces liquides impregnant 
ainsi la terra environnante, y rencontrent un peu d'air, et 
se trouvent dös lors, non dans les conditions de la puträ- 
faction, mais dans Celles dune calture ordinaire. Pourpeu 
que les bact^ridies reussissent ä s*y transformer en spores, 
celles-ci vont pouvoir supporter, comme le D' Koch de 
Breslau Ta montr^ le premier, lecontact des gaz putrides, 
la dessiccation, et on trouvera des germes vivants la oü 
notre vue incomplete de tout a Theure nous faisait esp^rer 
uoe totale disparition de la virülence. 

Tout ceci, il est vrai, est encore une vue de Tesprit, 
mais consultons ä ce sujet Texp^rience. G*est assur^ment 
une idee hardie que draller rechercher dans une terre ve- 
g^tale des germes charbonneux de un a deux milliömes de 
millimötre de diam^tre, parmi des milliers de germes vi- 
yants que nous savons y exister en tout temps et en tous 
lieux. Comment espörer trouyer un milieu gazeux, un li- 
quide, une temp^raturcde culture qui ne convienne pas äla 
fois ä plusieurs especes et n^echoue pas, par suite, comme 
moyen de Separation. C'est pourtant ce probldme que 
M. Pasteur s'est pos^, et qu'il a risolu. II levige la terre 
suspecte, et en laissant dans un repos absolu les eaux de 
l^vigation, il reussit a recueillir au fond duyaseun d^pöt 
pulv^rulent renfermant tous les germes yivants. II en tue 
un tres grand nombre en soumettant ce depöt pendant 
quelques minutes ä la temperature de 9Qo. Ce qui reste ne 
renferme, de capable de se d^velopper dans les tissus tI* 
vants, qu'un petit organisme que nous retrouverons dans 
r^tude de la septic^mie et la bact^ridie charbonneuse. 
C'est le premier qui se developpe dans certaines inocula- 
tions, la seconde dans d^aulres. Une fois qu*on a obtenu 
un animal charbonneux, son sang peut senrir k donner de 
la semence de bacteridie pure. ' 

Ce procede, appliqiie aT^tude des terres des fosses d'en- 
fouissement, a toujours permis d'y d^celer des germes 
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charbonneux, tandis qu'on D*en trouvait pas dans les terres 
voisines de la fosse. La dur^e des germes est m£me remar 
quable, car M. Pasteur en a trouv^ de vivants apres 
douze aDS. Bien plus, et cette circonstance m^rite do fixer 
TattentioD, on a recherch^ avec succ^s les germes sur la 
terre recouvrant la surface de fosses d^ja anciennes, alors 
pourtantque depuis renfouissement, cette terre n'avait pas 
et& remu^e. On en a trouv^ aussi a la surface d^autres fosses 
oü la tqrre avait iti soumise a toutes les Operations de la 
culture et des moissons. 

Ce dernier fait montre qu*il faut renoncer ä trouverdans 
Tassimilation v^g^talele moyen universel d^epuration et de 
combustion organique qu*on a trop de tendance a y eher- 
eher. Les grandes plantes peuvent utiliser les principes 
imro^diats que fabriquent au-dessous d*elles, daDS le ter- 
reau et la terre v6gätale, les infiniment petits qui y vivent 
aux d^pens des mati^res organiques avec lesquelles ils 
sont en contact, mais ces Stres eux-m^mes, et surtout 
leurs germes, resistent a toute assimilation. Le grand v^- 
getal ne detruit pas ce sans quoi il ne saurait vivre. 

Mais le fait de Texistence des germes ä la surface du sol, 
reste intact, d'une fosse d^ja ancienne, ouvre bien d'au- 
tres horizoDS. Comment ces germes y sont-ils venus? Com- 
ment la terre, qui est un filtre si puissant, qui protege si 
aisement toutes les eaux de sources contre l'envahisse- 
ment des microbes, peut-elle se laisser traverser de bas en 
haut par des germes t^nus, mais solides, et que les pluies 
devraient, il semble, entratner dans les profondeurs. 
M. Pasteur a d^couvert que c'etaient les vers de terre qui 
les ramenaient ä la surface du sol. Sans doute il doit y avoir 
d^autres esp^ces qu*eux, les taupes, les courtili^res, cer- 
taines esp^ces de fourmis, toutes les especes animales qui, 
vivant dans le sous-sol, se trouvent de temps en temps venir 
ä sa surface. Mais les vers sont ^videmment des agents tres 
actifs, car, ils vivent de pr^f^rence dans les d^tritus orga- 
niques, et les petits cylindres de terre qu'ils d^posent ä la 
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surface du sol apr^s la pluie, ont ^te absorbes par eux dans 
les profondeurs. C'est de la terre de fond qu'ils ramenent 
avecles germes charbonneux qu'elle reelle aToccasion, et 
que la methode de Separation de M. Pasteur y revele. 

Voilä donc les germes revenus a la surface du sol, et on 
devino les effets qu'ils vont y produire. Souleves par les 
pieds des animaux, couvrant leur peau ou leur toison, 
salissant l'eurs fourrages, ils ont mille chances de s'intro- 
duire dans leurs tissus. G^neralement, Tinterieur du corps^ 
et les membranes qui tapissentles surfaces ouvertes ä Fair 
comme le canal intestinal, comme les voies respiratoires, 
sont ferm^es a Tinvasion, mais qu*il survienne une excoria- 
tion,quele canal digestif subisse en un point une petite 
dechirure de la part d'une barbe d'^pi, d'un tron^on de 
chaume mal m4che, Tanimal meurt d- un charbon en appa* 
rence spontan^, avec des lösions dans rarriere-gorge qui 
temoignentquelamaladie a debutä par la, mais en vertu 
de causes surlesquelles, il n'y a pas longtemps^la science 
restait muette. Elle les connait maintenant, car toutes les 
deductions que nous venons d'etablir ont äte confirmeea 
par Texperience. M. Pasteur a vu, partout oü il en a fait 
Tessai, des moutons mourir du charbon quand il taisait 
mangera un trou peau des fourrages contamin^s par les ger- 
mes de la bacteridie, ou qu*il le maintenait dans un enclos 
herbeux qui entourait Templacement d'une fosse. II a vu la 
mortaiite augmenter lorsqu'il melangeaitaux aliments des 
fragments de vegetaux a arStes piquantes ou coupantes. 
Chez tous ces animaux, les lesions observees al-autopsie 
etaient pareilles ä celles qu'on trouve chez les animaux 
morts spontan^ment dans les parcs ou dans les etables. 
Enfin, chose plus curieuse, il a vudeux moutons mourir 
cbaibonneux, enmoins de sixsemaines^sur un lot de7 ani- 
maux qu'on laissait seulement quelques heures par jour sur 
Templacement d'une fosse vieille de douze ans, ou la terre 
ätait nue. II n'y avait pas eu ici d'herbe mangee sur la fosse 
et le germe de la maladie n'a pu p^n^trer que par suite de 
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rhabitude bien connue qu'ont les moutons de flairer sans 
cesselaterre sur laquelle ils sont parques. 

Tout s'explique maintenant, le caractäre endemique et 
en quelque sorte tellurique dela maladie, sessomraeilsap- 
parents, ses reveils soudains, sa tendance a se confiaer 
dans les lieux d'origine, ou les germes sont plus frequents 
qu'ailleurs, sa relation avec la nature du sol, qui read la 
sortie des germes plus ou moins acile, bref, toute son 
etiologie. Sa prophylaxie n'apparaitpas moins claire. II faut 
enfouir tout desuite les animaux, si on peut, dans des ter- 
rains sableux oü les vers vivent mal, en tout cas le plus 
profondement possible. II faut entourer la fosse d'une pa- 
lissade plus large oi\ on ne laisse pas entrer le b^tail. Un 
cimetiere pour les animaux charbonneux vaudrait encore 
mieux, une cremation mieux que tout le reste. Les causes 
de contagion ecart^es, la maladie deviendrait de moins en 
moins fr^quente, de plus en plus facile k combattre, ets'e- 
teindrait d*elle-mÄme. Le r^sume pratique de ce qui pre- 
cdde est qu'il est au pouvoir des ^leveurs de supprimer 
une maladie qui n*atteint pas seulement leurs troupeaux^ 
qui rejaillit de la sur eux-mSmes et sur toute une popu- 
lation de bouchers, d'^quarrisseurs, de tanneurs, de bour- 
reliers que leur mutier expose quelquefois a la pustule 
maligne, par suite du contact de viandes ou de d^pouilles 
charbonneuses. 
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CHAPITRE XII 



VIRUS ET VACGINS. 



Oq d^signe depuis longtemps sous le nom de maladies 
virulentes, des afifections particulieres, consistant en gö- 
n^ral en fi^vres eruptives plus ou moins benignes; et qa*on 
recoDuait surtout ä leur double caractere d*dtre conta- 
gieuses par inoculation, et de ne pas r^cidiver. Une par- 
Celle infiniment petite de virus port^e sur un individu 
sai D y fait apparaitre, apres un temps d'incubation variable, 
une maladie toujours la mSme pendant laquelle le virus se 
reg^nere, et Torganisme qui Ta nourri devient en g^n^ral 
incapable de le nourrir une seconde fois. 

Ces faits sont dejä singuliers, voici qüi Test plus encore. 

Ce virus, germe fatal de maladie et quelquefois de mort, 
on ne sait ni d*oü il vient ni ce qu'il est. Nous ne le voyons 
jamais qu'en transit, et circulant par des voies ä la fois si 
multiples et si mysterieuses, qu'il ya toujours k se deman- 
der, lorsqu*une de ses apparitions nous semble spontan^, 
s'il n'y apas eu en r6alit^ unfaitdecontagionpass^ inapergu. 
Mais ce n'est pas seulement son origine qui est obscure, sa 
nature nous est inconnue. M. Cbauveau nousabien appris 
que c*est un corps solide, et que dans un liquide virulent, 
les particules figur^es sont seules actives. Voila ^videm- 
ment un renseignement interessant, mais connattre T^tat 
physique du virus n'est pas savoir sa nature. Ces parti- 
cules flgur^es sont-elles mortes? et faut-il alors assimi- 
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1er leur multiplication dans Torganisme au fait cVxxn cris- 
tal qui grossit et se nourrit dans une dissolution conve- 
nable. Sont-elles au contraire Vivantes? et, dans cette 
derni^rehypothöse, sont-elles n^cessairement inf^od^es ä 
Torganisme, ou peuvent-elles vivre et se d^velopper en 
dehors de lui ? C'est lä un point sur lequel, il n'y a pas 
longtemps, on ne savait encore rien, et sur lequel il ne 
pouvait 7 avoir que des opinions. Gelle deM. Chauveau, qui 
devait compterplus qu'aucune autre, se r^sumait en ceci, 
que les maladies virulentes ^taient des maladies conta- 
gieuses qui n'avaient pas le parasitisme pour cause et 
pour moyen de transmission. 

A la suite des travaux de M. Davaine sur le charbon, 
cette d^finition dut paraitre 6troite, et Tid^e de Tinter- 
vention possible des infiniment petits dut gagner du ter- 
rain. Oü trouvor en effet quelque chose qui rappeile mieux 
r^volution d'un microbe que Tinoculation, Tincubation, 
Texplosion d'une maladie virulente, et la reproduction 
du virus qui en est la suite n^cessaire. Ges analogies 
^taient seduisantes et avaient entratne un grand nom- 
bre de savants. Vainement le microscope disait que dans 
beaucoup de liquides virulents, ü n'y avait rien qu'on 
püt affirmer Ätre organis^ et vivant. Ge qu'il ne montrait 
pas, on le vit par les yeux de Tesprit, et pour beaucoup 
de m^decins, les maladies virulentes ne furent plus que 
des maladies parasitaires contagieuses, qui ne r^cidi- 
vaient pas. 

Le mystere avait-il disparu pour cela? Loin de lä. II 
semblait au contraire que cette conception le rendit plus 
^pais. Gomment, avec eile, expliquer le fait de lanon-r^ci- 
dive? Sous quelle Strange influence ce virus, ce microbe, 
si on veut, qui, ä la premi^re attaque, a trouv^ dans Tor- 
ganisme un terrain si ^videmment favorable, devient-il 
ensuite incapablede s'y implan ter de nouveau? Oütrouver 
une explication plausible ä ce fait, et ä cet autre du mSme 
ordre, mais encore plus surprenant, qu'une femelle inocu- 
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lee ea 6tat de gestation communique Timmunite aux en- 
faots qui naitront d*elle. 

D'autres raisons encore. Cultivee dans le m^me ter- 
rain, une plante est toujours ä peu pres la xn^me plaute. 
Un virus n'est pas toujours le meme virus. Daus une mSme 
Epidemie, il y a des cas graves et il y en a de benins. Deux 
epidemies d'une m^me maladie peuvent Stre, Tune legere, 
Tautre terrible. L'experience apourtant apprisque, sifaible 
qu'elle füt, une premiere atteinte etait une protection. On 
galt qu'autrefois, pour preserver de la variole, on vario- 
lisaiiy c'est-a-dire qu'ofi inoculait le pus varioleux em- 
prunte ä un cas benin, et qu'on donnait ainsi une va- 
riole en g^nöral legere, jouant un röle protecteur visä vis 
des ^pidemies meurtrieres qui öclataient quelquefois. Mais 
de cruelles exp^riences avaient montre aussi que dans ce 
transport, la virulence ne se oonservait pas toujours au 
mSme degr^. Si en gen^ral «Ue ^ diminuait^ ce qui ätait 
douteux et peu marqu^, eile pouvait quelquefois aug- 
menter brusquement et la mort deveoir la cons^quence 
d*une inoculation pr^tendue pr^servative. 

A tont es les obscurit^s qui naissaient de ces varia- 
tions dans le degr^ de. virulence, Jenner en avait ajout^ 
une autre. 11 avait variolisä dans sa jeunesse. Puls, ayant 
entendu dire que lesvachersquiaccidentelleaients'6taient 
inoculä le cowpox n*avaient Jamals la Variola, il eut le 
merite de faire attention ä ce bruit Ce coiapox ätait une 
eruption spontan^e qui apparaissait quelquefois sur les 
mamelles de la vache. Jenner croyait» et les exp^riences 
de M. Chauveau parlent dans le mSme sens, que cette ma- 
ladie lui venait du cheval, chez lequ^ eile est en efifet plus 
fr^quente. Mais la question d*origine estsecondaire, Tessen- 
tiel dtait de v^rifier que Tinoculation du cowpox preservait 
de la variole. C'est sur cette verification cent fois rep^t^ 
que Jenner a fonde son admirable procede de la Vaccine, 
qui, moyennant une fidvre l^g^re et toujours benigne, 
pr^erve rhumanite d*ttn de ses plus redoutables fleaux. 
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Mais, au point de vue theorique, quel phenoraene 
etrange ! Voilä deux virus produisaat deux maladies que 
tout distingue, au moins en apparence, deux virus qui in- 
<lividuelicmeDt ont resiste ä toutes les tentatives d'assimi- 
lation, et non seulement ils communiquent Timmunite vis- 
a-vis d'eux-m6mes, mais l'un la donne vis-a-vis de l'autre. De 
quelque faQon qu oq envisage les virus, qu'on en fasse des 
Corps inertes, des fitres vivants non autonomes, ou bien 
des parasites, il faut bien avouer que cela est inexplicable 
avec ce que nous savons, et que si nous arrivons ä le com- 
prendre, c'estaTaide de quelque fait nouveau, n'existant 
pas encore dans la science. 

Ce sont ces faits nouveaux que vont nous fournir les 
travaux sur le charbon, dont n'avons pas encore termine 
Tanalyse. Maisnousavons unequestionpreliminaire anous 
poser. Le charbon est-il une maladie virulente? nous sa- 
vons dejä qu'il est transmissible par inoculation. Est-il 
aussi incapable de r6cidiver? 

M. Chauveau a montre ä ce sujet que, sur le mouton 
d'Algerie, qui, comme nous le savons, est refractaire au 
charbon, une seconde inoculation passe encore plus ina- 
perguequelapremiere, qui, eile m6me, en provoque gu^re 
que des desordres fugitifs et peu accuses. II a fait voir 
aussi que l'agneau d'une mere inoculee etait devenu in- 
demne. Mais ce n*est pas la, a proprement parier, une rä- 
ponse a la question que nous nous sommes pos^e. Nous 
devons nous adresser ä une espece authentiquemeot ca- 
pable de contracter le charbon, le lui laisser prendre, ou 
bien, ce que Texperience montre revenir a peu pres au 
meme, le lui donner, et quand eile en est guerie, essayer 
de le lui donner de nouveau. Faite dans ces conditions 
sur des boeufs, qui resistent assez bien aux inoculations 
charbonneuses, Texp^rience a mooträ a MM. Pasteur et 
Ghamberland que le charbon ne r^idive pas. 

Voila, avec les maladies virulentes, une analogie pr4- 
cieuse, parce qu'avec le charbon, le virus &'est pas ce quel- 
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que chose d'inconnu et d*insaisissable qu'il est encore ail- 
leurs, c*est un Stre vivant, an parasite autonome, que nous 
pouvons cultiver en dehors de Torganisme et Studier ä 
r^gal d'une plante quelconque. Tächons de proßter de cet 
avantage pour rendre plus ötroite rassimilation que nous 
avons dejä le droit de faire. Les virus jouent un tel r61e 
dans notre existence qu'aucun progres fait dans cette voie 
ne peut nous laisser indiffärents. 

La question ainsi pos^e präsente d'ailleurs un interSt 
pratique ind^niable. Si le charbon est produit par un virus, 
nous avons chance de trouver son vaccin. Nous savons, par 
Texp^rience de la variole, qu*un virus peut Stre plus ou 
moins actif, et que lorsqu'il est b^nin, 11 se reproduit en 
g^neral avec ce caract^re. Rien ne nous emp^che de 
chercher de mSme des virus charbonneux att^nu^s, et, 
puisque nous avons affaire k des Stres vivants, de tächer 
de les att^nuer nous-mSmes. II s'agit seulement, si les 
id^es que nous avons developpöes dans le chapitre pr^c^- 
dent sont exactes, de diminuer, par an traitement conve- 
nable, Tactivitö ou la puissance de proliferation de TStre 
vivant, de fa^on d ce que, dans rorganisme, la lutte se 
decide toujours contre lui. 

Le Premier fait introduit dans la science, dans cet ordre 
d*id^es, Ta &U par M. Pasteur, ä propos du chol^ra des 
poules que nous ^tudierons bientöt. A propos du charbon, 
c'est M. Toussaint qui a obtenu le premier un liquide viru- 
lent, poss^dant d*une fagon incontestable le caract6re d'un 
vaccin, c*est-ä-dire communiquant un charbon b^nin pro- 
tecteur. Mais M. Toussaint ne s'est pas rendu mattre de le 
pr^parer ä coup sür, et de plus, son vaccin n'avait pas un 
e£fet certain. S'il pr^ervait toujours, 11 tuait quelquefois, 
et on ^tait oblig^ de faire intervenir, pour expliquer ses 
e£fets di£f^rents, une condition dont on n*ätait pas mattre a 
Tavance, la plus ou moins grande sensibilitä des sujets 
vis-ä-vis du virus charbonneux. 

On peut adresser une objection analogue aux expe- 
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riences dans lesquelles M. Chauveau a essay^ d'obtenir une 
maladie att^nu^e, en n'introduisant dans Torganisme que 
des quantit^s d*el^ments virulents tr^s restreintes.^l est 
clair qu*on doit, quelquefois, donner ainsi k Tanimal du 
temps pour organiser la r^sistance, et de se vacciner, pour 
ainsi dire, avant d'Stre totalement envahi. Mais ici encore 
les aptitudes individuelles jouent un röle impossible ä pr^- 
voir d'avance. Nous apprenons ainsi qu'uu vaccin est pos- 
sible pour le charbon, mais, ni th^oriquement ni pratique- 
ment, le probl^me n'est resolu, ä cause de Texistence de 
cette inconnue dont nous ne sommes pas maitres. 

Tout autres sont les r^sultats qu'il nous reste mainte- 
nant a signaler, et qui montrent, une fois de plus, toute 
la f^condit^ de la m^thode des cultures multipli^es en de- 
horsde Torganisme. 

Les deux facteurs principaux des modifications que 
nous avons pu faire subir jusqu*ici ä la bact^ridie, sont 
Tair et la chaleur. La bact^ridie meurt dans Tacide carbo- 
nique. Elle vit bien dans Tair ordinaire. Les beaux travaux 
de M. Bert ont montr^, d*un autre cöt^, que si on lui prä- 
sente Toxyg^ne en exc^s, sous une pressionde 10 atmos- 
phet*es, par exemple, eile en souffre et p^rit. On peut 
mSme remarquer, ä ce sujet, que tous les infiniment petits 
finissent par succomber sous Taction de ToxygSne. II n*en 
faut que des traces pour les ana^robies purs. II en faut 
davantage pour les aerobies. C'est une simple dififörence 
de degr^. 

Geci nous autorise, d titred*induction, ä rechercher ce 
qui se passe quand on laisse la bact^ridie indefiniment 
expos^e ä Tair, dans un de nos flacons Pasteur, oü aucune 
contamination n*e3t possible. Toutefois, une premiere dif- 
ficult^ se präsente. Nous savons que la bact^ridie donne 
des spores au bout d*un temps trös court. Or la spore est 
une graine, une forme r^sistante de l'Stre, beaucoup moins 
sensible que lui k Taction des agents exl^rieurs. Le Pro- 
bleme qui consiste ä faire subir i la bact^ridie Taction de 
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roxygene exige donc qu'on emp^che la formation des^ 
spores. Voici quel est le meilleur moyen pour j arriver* 
On<cultive et on maintient h 42<'-43'', äTair, la bacteri- 
die dans du bouillon de poule. L'exp^rience montre que 
dans ces conditions las spores n'apparaissent pas, mSme 
au bout d*un temps tres long. Les filaments seuls persis- 
tent, subissent en paix Taction de roxygene, et en pre- 
levant ä diverses epoques, dans le matras, de la semence 
pour une culture nouvelle ou une inoculation, od peut voir 
ce qu'iis sont devenus. 

Le Premier fait a citer est qu*au bout d'un temps va- 
riable entre un et deux mois, la bact^ridie est morte. Elle ne 
peut plus se d^velopper, ni dans du bouillon recent, ni dans 
Torganisme. Ceci rappelle, si on veut, Taction de Tair 
comprim^ dans les expöriences de M. Paul Bert. Yoici qui 
est tout a fait imprävu. 

La yeille de sa mort, la bacteridie se döveloppe dans le> 
bouillon sans difficultä apparente et avec ses formes ordi- 
naires. Mais dans Torganisme, mSme celui des Ätres lea 
plus sensibles k son action, eile ne manifeste aucune viru* 
lence. Ellepasde aussi inapergue queTunquelconque decea 
animaux microscopiques qui remplissent nos aliments, 
notre canal intestinal, et qui non seuloment ne acut pas nos 
ennemis, mais deviennent m£me quelquefois» comme dans 
la digestion, de veritables auxiliaires. 

Ce fait n'est pas isolä, et nous en retrouverons d*autres 
de tout pareils. Nous ne les attendrons pas pour g^n^raliser 
Tenseignement qui en r^sulte, et pour faire observer que 
Tair nous apparait ainsi comme un facteur important del'ex- 
tinction des grandes ^pidemies. Tant qu'il ne s'agit pas de 
germes, et il y a heureusement des cas nombreux oü les 
microbes n'en donnent pas, Tair est un agent comburant 
d'une extreme puissance, pouvant, ou detruire TStre vivant 
ou lui enlever toute action sur nous. L'utilit^ de Taäration 
des höpitaux, des chambres de malades, la rarete relative 
des germes vivants dans Tair, tout se trouve expliquä du 
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mSme coup, et ainsi se trouve justifiee cette yieille maxiine, 
que Tair est le fondement de Thygiene. 

Mais revenons a notre bacteridie. Qu^arrive-t-il avant 
le ixioment ou eile a perdu absotument toute viruleace? 
L'expörience montre qu'elle passe partous les degres d'at- 
tenuation, entre la virulence originelle et la virulence 
DuUe qu*elle possede äla fin. Au beut de quelques jours eile 
ue tue plus les cobayes adultes, mais tue encore les co- 
bayes venant de naitre ou les tres jeunes souris. Quelques 
jours plus tard, eile ne tue plus que les cobayes d'un jour« 
Fait plus remarquable encore, et qui ne se confond pas, 
remarquons-le bien, avcc le precedent, cbacun de ces ^tats 
de virulence attenu^ peut 6tre reproduit par la culture 
et consenre sa virulence propre. De sorte qu'en resum^, 
nous pouvons obtenir plusieurs g^nerations de bact^ridies, 
fiUes de la mSme mere, si semblables entre elles au point 
de vue morphologique, qu*aucun caractere bien pr^cis ne 
permet de les distinguer, et dont les unes peuvent tuer 
un boeuf, tandis que les autres peuvent ötre inocul^es im- 
punement aux ötres les plus fragiles. Et ces bact^ridies se 
conservent telles qu'elles, et chacune d'elles peut se r^- 
soudre en germes auxquels eile communique, et dans les- 
quels eile fixe, sans alt^ration possible, sa virulence sp^ 
ciale. 

On a vraiment le droit de se demander, en envisageant 
ces resultats au point de vue th^orique, si nous ne venons 
pas d'assister a une creation d'especes. II ya certainement 
chez les animaux aquatiques, et surtout chez les infini- 
ment petits, dos especes qui ne sont pas distingu^es par 
des caracteres plus essentiels que ceux que nous pourrions 
^tablir entre nos diverses g^n^rations de microbes, en 
mettant en jeu leurs actions divepes sur des organismes 
vivants. Rappelons-nous pourtant que dans ces actions^ 
qui se resolvent de tant de fagons diverses, la bacteridie 
n'est pas seule A jouer un rdle, et que, dans la lutte qa*eUe 
engage avec Torganisme, il sufflt d'ane trfts faible varia- 
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tioD dans scs proprietes physiologiques pour lui donner ou 
lui enlever la victoire. Le proced^ de M. Pasteur donne, si 
on veut, des g^D^rations d*Stres affaiblis pouvant, sauf les 
cas que nous envisagerons tout ä l'heure, se reproduire 
dans les mSmes conditions de faiblesse, comme chez tous 
les animaux ; il ne donne pas, a proprement parier, d*es- 
pftces distinctes. Mais cette maniere d'interpr^ter ces ph^- 
nomenes nous ouvre ä son tour, sur les conditions dont 
dopenden! les propri^t^s physiologiques des animaux su- 
p^rieurs, des apergus tout nouveaux, bien dignes d'^tre 
m^dites. 

Voilä pour la th^orie, voici pour la pratique. Comme 
le charbon ne r^cidive pas, chacun des microbes attenu^s 
constitue, pour le microbe sup^rieur, un vaccin, c*est a- 
dire un virus propre ä donner une maladie benigne, pou- 
vant servir de protection contre une maladie plus grave. 
L*experience justifie compl^tement cette conclusion. On 
peut, en vaccinant des moutons une premiSre fois avec uq 
virus tres attenue, une seconde fois avec un virus plus 
actif, leur inoculer ensuite un charbon tr^s virulent et 
afSrmer leur r^sistance. II n'y a plus d*inconnue dans ce 
Probleme, et la preparation a Tavance, la conservation 
facile de vaccins ä tous les degr^s est chose maintenant 
assur^e. Dans une grande ^preuve faite ä Pouilly-le-Fort, 
pr^s de Melun, sous les auspices de la Soci^tä d*agricul- 
ture de cette ville, on a vu, pour la premi^re fois, apres 
une inoculation de charbon tr^s virulent ä cinquante mou- 
tons, dont vingt-cinq vaccin^s et vingt-cinq non vaccin^s, 
ces derniers p^rir tous au houl de quarante-huit heures, 
tandis que les premiers sont rest^s en parfaite sant^. C'est 
le r^sultat qu'avait pr^dit ä Tavance M. Pasteur, dans un 
Programme d'exp^rienipes dont la hardiesse de proph^tie 
n'a eu d*egale que la pr^cision avec laquelle il s'est r^alis^. 

ArrStons-nous un instant pour faire remarquer que dans 
cette experience, pas plus que dans les milliers de vacci- 
nations charbonneuses qui lui ont succ^d^, il ne reste 
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trace de ces conditions variables de r^ceptivite chcz les 
animaux inocul^s, que nous etions obliges d'invoquer tout 
ä rheure, pour expliquer comraent le mßme traitement, 
appliqu^ ädes Stres ideQtiques ea apparence, pouvaitcon- 
duire ä des r^sultats quelquefois si opposes. Toutes les 
experieQces reussissent maintenant, parce que nous som- 
mes maitres des conditions qui les fönt reussir. Aucun 
animal ne se comporte, au point de vue du resultat final, 
diiferemment des autres, parce que nous savons nous 
mettre dans des conditions telles que leurs diff^rences phy- 
siologiques n'entrent plus en jeu. Dans cette lutte entre 
des cellules Vivantes, nous retrouvons la s^curit^ exp^ri- 
mentale que nous admirions quelques pages plus haut, dans 
l'experience de Cl. Bernard sur Tintoxication par Toxyde 
de carbone. Mais combien ici le probl^me ^tait plus deli- 
cat, et combien sa Solution plus importante au point de vue 
theorique ! II ne s*agit pas ici d'amener la mort, resultat 
brutal, et qu'on ne peut depasser, il s'agit de prodaire une 
maladie a un degri determine. Nous avons h faire inter- 
veuir pour cela, non un gaz inerte, toujours identique a 
lui-mSme, mais une cellule vivante qui peut, suivant les 
cas, tuer un boeuf ou respecter un cobaye d'un jour. Et 
pourtant, on le voit, nous savons pr^parer avec eile un 
vaccin assez puissant pour efiacer, chez les animaux ino- 
cul^s, les difierences d*aptitudes physiologiques, assez r^- 
guliärement afiaibli pour qu*il n*y ait pas eu encore un 
accident. 

Ce n*e8t pas ici notre objet que d*insister sur les con- 
sequences pratiques qui peuvent r^sulter de ces faits. On 
les saisit'sans peine. Nous avons seulement ä appeler 
Tattention sur le sens que prennent, lorsqu*on sait que le 
virus est un microbe, les ph^nomenes de la non recidive 
et de la vaccination. La bact^ridie qui s'est developp^e 
dans un dtre vivant, quel que seit son degr^ de virulence, 
ne s*y d^veloppe plus. L'experience montre d'un autre 
cöt^ quesi onla cultive dans an liquide artificiel, le milieu 
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qui l'a Dourrie une fois, est devenu impropre a nourrir de 
BOHTolles g^neratioDS. Gomment ne pas ^tablir une rela- 
tion entre ces deux faits, et ne pas attribuer la sterilitä 
d*ii^D second ensemencement dans Torganisme a des causes 
pareilles ä celles qui la produisent dans un liquide inerte. 

Remarquons mSme qu'il doit £tre plus facile d'empS- 
eker un deuxieme d^veloppement dans Torganisme que 
dans un liquide artificiel. Celui-ci ne se defend pas. II 
faut, pour qu'il soit sterile, qu*une des conditions de de- 
veloppement y maoque totalement. Autre est Torganisme. 
L*idee que nous d^veloppions tout i Theure, et qui s*ap- 
puie sur un si grand nombre de faits, montre qu'il n'aura 
besoin que d'augmenter tres peu sa force de r^sistance 
pour triompher. II lui suffira, par exemple, comme le 
prouvent les notioDS que nous a donnees T^tude de YAsper^ 
gillus nig€f\ qu'une premiere culture y ait enleve une 
substance utile en tres minimes quantit^s ou y ait produit, 
en minime quantitä aussi; une substance nuisible. Cette 
derniere hypothese est contredite par Texperience. Si 
on ävapore un liquide oü a v^cu une premiere gen^ra- 
tion de bacteridies, et si on d^laie ensuite le r^sidu dans 
d« liquide neuf, la bact^ridie se developpe dans ce liquide 
eomplexe comme dans le liquide primitif. II n'y a donc pas 
de poison produit. II ne reste donc que la premiere hypo- 
these, de l'enlevement d*une substance utile, et c*est ceile 
a laquelld M. Pasteur s'est arrStä. 

II est d'ailleurs Evident que si Torganisme estmis ainsi 
dans des conditions de lutte avantageuse, il pourra perdre 
ses avantages par un autre c6t^, si on augmente le nombre 
des microbes qui y p^netrent d'un coup, si on diminue par 
la misere phy^ioIogique sa force de resistance propre. En 
resume, notre conception embrasse une foule de faits: 
rimmunitä naturelle, Timmunite acquise, la non r^cidive, 
Taction des vaccins. La vaccination simultanee de la mere 
et du foetuS; dont nous parlions en commcngant ce chapitre, 
n exige pas d'hypotheae nouvelle, car les deux sangs sont 
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identiques, quanta leurs mati^res solubies, et ce qui man» 
•que a Tun doit manquer4 Tautre. Seule, la persistance d6 
la protection confer^e par le vaccin exige qu*oü admette 
que la substance enlev^e h Torganisme ii*y revient pas o« 
y revient au baut d'un temps fort long, et c*eat lä, il fant 
Tavouer, une chose difficile k comprendre, surtout chec 
rhomme, dont Talimentation est si vari^. 

11 nous reste ä examiner une derniere s^rie de ph&io- 
menes. Nous venons d'obtenir une bact^ridie absolument 
inofifensive» une autre tr^ affaiblie, tuant enoore les co- 
bayes d*un jour, mais pas les cobayes plus &g^ ni les 
autres esp^s animales, puls a partir de celle-ci, une serie 
4*autres possedant tous les degr^s de virulence. Pourrait- 
ofi revenir des plus att^nuees aux plus actives? L'expe- 
rience repond non, pour la bact^ridie inoffensive, parce 
<)u'on ne peut plus la cultiver dans un organisme vivant. 
£lle est d^sormais fixee, et si Jamals eile revenait ä la 
virulence, on peut affirmer que ce ne serait qu'en passant 
au travers d'une espece animale nouvelle, aujourd'hui in- 
connue comme inoculable, absolument differente de Celles 
que nous savons pr^sentement capables de contracter le 
charbon. 

Mais il en est autrement de celles qui conservent en- 
oore une action sur une espece vivante. Prenons parexem. 
ple la plus attenuee, cellequitue seulementle cobaye d'un 
}our, inoculons le sang de celui-ci a un second cobaye du 
meme age, de celui-ci ä un troisieme etainsi de suite, nous 
verronsse renforcer peu a peu la virulence de la bacteridie. 
£ientöt nous pourrons tuer des cobayes de trois ou quatre 
jours, d^une semaine, d'unmois,etc.,etenfindes moutons. 
La bacteridie est revenue a sa virulence d'origine, et la 
conserve si on ne fait rien pour Tattenuer. 

Ges variations de sens inverse dans la virulence sont du 
plus grand inter^tpour l'etiologie des maladies contagieu- 
ses. EUes rendent compte des diff^^rences qui peuvent 
exister entre diverses ^pidemies^ ou divers cas d'une 
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inSme epidemie. Elles rendent croyables les plaintes dont 
retentit de temps en temps le monde medical sur une di- 
minutiondans Tactivit^ du vaccin Jenn^rien. II est certain 
qu'entre certaines maias il peut s'att^nuer, tandis qu*ail- 
tours il se conserve. On est mSme en droit de se deman- 
der si nous connaissons et si nous avons jamais connu 
le vaccin k virulence maximum. 

Nouspouvons enfinnous elever ä des considerationsd'un 
ordr^plus gen^ral. Nous avons vu, tout a Theure, que Tatr- 
t^nuation des virus par Tinfluence de l'air doit 6tre un des 
facteurs de l'extinetion des grandes ^pidemies. « Les faits 
qui pr^cödent, ä leur tour, dit M. Pasteur a qui nous laissons 
la parole, peuvent servir ä rendre compte de Tapparition 
dite spontan^e de ces fleaux. Une ^pid^mie, qu*un affaiblis- 
sement de son virus a eteinte, peut renaitre par le ren- 
forcement de ce virus sous certaines influences. Les 
r^cits, que j*ai lus, d'apparition spontan^e de la peste, me 
paraissent en offrir des exemples, temoin la peste de 
Bengbazi en 1856-1858, dont T^losion n'a pu Stre ratta- 
cbee a une contaglon d'origine. La peste est une maladie 
virulente propre a certains pays. Dans* tous ces pays, 
son virus att^nue doit exister, prSt a y reprendre sa 
forme active quand des conditions de climat, de famine, 
de misere s'y montrent de nouveau. II est d*autres ma- 
ladies virulentes qui apparaissent ipontaniment en toutes 
contrees : tel est le typbus des camps. Sans nul doute, 
les germcs des microbes, auteurs de ces dernieres mala- 
dies sont partout repandus. L*homme les porte sur lui ou 
dans son canal intestinal, sans graud dommage, mais 
prSts egalement a devenir dangereux, lorsque par des 
conditions d'encombrement et de developpements suc- 
cessifs ä la surf<xce des plaies, dans des corps afifaiblis, ou 
autrement, leur virulence se trouve progressivement 
renforcee. 

(( Et voilä que la virulence nous apparait sous un jour 
nouveau qui ne laisse pas d'Stre inquietant pour Thuma- 



VIRUS ET VACCINS. 153 

nite, ä iüoIds que la nature, dans son evolutioa a travers 
les sieclcs passes, n'ait deja rencontr^ toutes les occasions 
de production des maladies virulentes ou contagieuses, ce 
qui est fort invraisemblable. 

a Qu'est-ce qu*un organisme microscopique inofifensif 
pour l'homme ou pour tel animal determine? c*est uq Stre 
qui ne peut se developper dans notre corps ou dans le 
Corps de cet animal, mais rien ne prouve que si cet ^tre 
microscopique venait a penetrer dans une autre des milie 
et mille especes de la cr^ation, il ne pourrait renvahir et 
la rendre malade. Sa virulence renforc^e alors par des pas- 
sages successifs dans les repr^sentants de cette espece, il 
pourrait devenir en ^tat d'atteindre tel ou tel animal de 
grande taille, Thomme ou certains animaux domestiques. 
Par cette m^thode on peut creer des virulences ou des con- 
tagions nouvelies. Je suis trSs port^ ä croire que c'est 
ainsi qu'ont apparu, a travers les äges,lavariole, la Syphi- 
lis, la peste, la flevre jaune, etc, et que c*est egalement 
par des ph^nom^nes de ce genre qu*apparaissent de temps 
a autre certaines grandes epid^mies. » 

Si ces vues sont vraies, les maladies virulentes n'auraient 
donc pas une existence n^cessaire, et le monde pourrait 
les ignorer. Quelle seduisante perspective, quandon songe 
qu'elies composent, ä elles seules, toute la grande patho- 
logie ! 
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CHAPITRE XIII 



CHOLERA DES POULES. 



(f Parfois se declare dans les basses-coars une maladie 
(I desastreuse, qu'on designe vulgairement sous le nom 
« de Cholera des poules. L'animal en proie ä cette afifection 
ü est Sans force, chancelant, ies alles tombantes. Les plu- 
« mes du corps soulevees lui dounent la forme en boule. 
« Une somnolence invincible Taccable. Si on Toblige ä ou- 
« vrir les yeux, il parait sortir d'un profoud aommeil. 
<( Bientöt les paupieres se referment, et le plus sou^vent la 
« mort arrive Sans que ranimal aitchang^ de place, apres 
<c une muette agonie. C'est a peine si quelquefois il agite 
« les alles pendant quelques secondes. u 

Ges symptömes singullers, dont nous venons d'eiSprun- 
ter la descrlption ä M. Pasteur, la marche rapide de la 
maladie, sa terminaison presque toujours fatale ont appele 
depuls longtemps Tattention. A ceux qul ont voulu la clas- 
ser, eile s'est presentee comme ayant le caractÄre conta- 
gieux, epidemique etmeme endemique. M. Moritz, v^t6rl- 
naire de la Haute Alsace a, le premier, soupQonne son 
caractöre parasitalre. M. Perronclto, veterinalreä Turin, 
a, le premier, vu le parasite, et demontr^ que la maladie 
pouvait se transmettre par voie d'inoculation. M. Tous- 
saint, professeur a Tecole veterinaire de Toulouse, a, le 
premier, essaye la culture du parasite dans un milieu arti- 
ficiel, mais la demonstratlon de la nature parasitalre de la 
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xnaladie est exclusivement due ä M. Pasteur, qui ar^ussi, 
le premier, sLremplir les trois conditions que nous avons 
d^ja signal^s comme les seules qui donnent une d^mons- 
tration rigoureuse, a savoir Tisolement du parasite dans 
des cultures artificielles, son inoculation ä T^tat pur, et 
ridentification de la maladie r^sultante et de la maladie 
initiale. 

Le meilleur liquide de culture a employer est du bouil- 
lon de poule neutralise. On peut, en y ensemengant une 
goutte de sang d'une poule morte du cholera, et en operant 
•comme nous lavons fait ä propos du sang charbonneux, 
arriver ä |^ler un parasite que le microscope avait d^ele 
dans le sang initial, mais qui, dans son milieu nouveau, se 
developpe avec des formes plus helles et mieux reconnais- 
«ables. Ge sont de tr^s petits articles immobiles, d'une 
t^nuite extreme, legerement ^trangies dans leur milieu, 
^t qu'a premiere vue, on prendrait pour des points isoles. 
£n quelques jours, cesStres, dejäsi petits quand ils sonten 
Yoie demulliplication, sechangent en granulinsde si petit 
Tolume que le liquide de culture, laiteuxäTorigine, devient 
presque limpide. La planche XI donne une id^ assez 
nette des formes et des variations de grosseur. Nous som- 
mes evidemment lä dans un monde different de celui des 
vibrions. Ces granulations de si faible diametre se rappro- 
chent de celles que nous avons vues a Toeuvre dans la ge- 
nese des corpuscules, et de Celles que toutes les observa- 
tions microscopiques decelent dans leshumeurs virulentes 
de la Vaccine, de la variole, de la clavel^e. Nous approchons 
du monde des virus les plus anciennement connus, si nous 
n'y sommes pas deja. 

Le degr^ de tenuite du parasite que nous etudions est 
tel qu'il serait fort difficile de savoir s'il n'est pasm^lang^ 
d'especes etrangferes. Nous pouvons heureusement corro- 
borer la presomption que donne une inspection soigneuse 
au microscope, par une tr6s interessante ^prouvephysiolo- 
gique. Le microbe du chol^ra vit träs facilement dans le 



156 FERMENTS ET MALADIES. 

bouilloQ de poule, nous yenons de le voir, et ses genera* 
tioQS s*y succ^dent Sans fin. Elles s'^teigncDt.au contraire 
träs rapidement dans Turine neutralisee, et eilesse refusent 
ä tout developpement dans une decoction filtr^e et st^rili- 
s^e de levüre de biere, qui nourritpourtant si ais^ment tant 
d'autresespecesdlnfinimentpetits. Ilresulte de la, au point 
de Yue pratique, qu'un ensemencement dans Teau de levüre 
est un träs bon moyen de s'assurer de la puretä d'uae cul- 
ture de microbe du cholera. Sicette purete estabsolue, on 
de vra n'observer aucun döveloppement. N'est-il pas curieux 
maintenant, au point de vue theorique, de voir des Stres mi- 
croscopiques, si semblables en apparence^ avoir des besoins 
si abaolus et si divers. Rappelons-nous les faits tout pareils 
que nous avons constates k propos des ferments des mati^res 
albuminoides, et aussitöt, nous trouveronsmoins etonnant 
quo tous ces parasites aient chacun un habitat de prödilec- 
tion et que les maladies vivulentes de certains animauxne 
soient pas celies des especes voisines. 

Laculture du microbe une fuis purifi^e, onopöre comme 
pour le cbarbon. L'inoculation ä une poule du liquide de 
culture amäne Tapparition du cholera avec tous ses symp- 
tömes, et la reproduction du virus. L*inoculatioQ du mfime 
liquide, filtr^ sur du plätre ou de la porcelaine ddgourdie, 
se montre inoffensive. La demonstration de la sp^ificite 
du microbe est donc complete. Le cholera est une maladie 
parasitaire au mSme titre que le cbarbon. 

Outre cet enseignement, Texperience que nous venons 
de faire en apporte un autre. Nous venons de dire que 
Tinoculation du liquide filtre est inoffensive ; cela n'est pas 
absolument exact. La poule, apres une courte Periode 
d*excitation , prend la forme en beule, se refuse ä manger 
et eprouve une tendance au summeil des plus marquees. On 
pourrait la croire malade, et malade precisement du cho- 
lera, si le sommeil n'etait pas beaucoup plus l^ger que 
dans la maladie reelle. La poule se reveille en effet au 
moindre bruit. De plus, cette somnolence est passag^re et 
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se termine par un r^tablissement complet, aubout de quel- 
ques heures. 

Ceci Dous apprend qu'il y a, dans le chol^ra des poules, 
deux cat^gories de sjmptömes ; les uds, les plus ext^rieurs, 
sont dus ä une sorte de narcotique s^cr^te par le microbe, 
et pouvant, ainsi qu'en t^moigne Texp^rience qui precede^ 
agir en dehors de lui. Mais a lui seul ce narcotique ne 
donne pas la mort. Celle-ci est le r^sultat de Taetion di- 
recte du parasite. On voit, des lors, combien on ferait 
fausse route si, par des moyens th^rapeutiques, on cher- 
chait uniquement k supprimer ou ä reduire les symptdmes, 
les manifestations ext^rieures de la maladie, qui sont pour- 
tant les seules yisibles, et Celles qu*il est le plus naturel de 
combattre. N'est-ce pas la pourtaut ce que la m^decine fait 
trop souvent, et faut-il s'^tonner, apres eela, de ses insuc- 
cÄs et de sa trop frequente impuissance ? Dans la maladie qui 
nous occupe, c'est le microbe qui est seul actif, e'est k lui 
qu*il faut s'attaquer, et nous devons eommeneer par Stu- 
dier ses propri^tis, si nous voulons essayer de le vaincre. 

Ce parasite est un a^robie, comme la bactöridie, et cor- 
r^lativement a cette propri^t^, nous retrouvons dans le 
chol^ra Taspect asphyxique du charbon. La crSte des poules 
devient violac^e, avant m£me que le microbe n'existe dans 
le sang, ou bien lorsqu'il y est en quantit^s assez faibles 
pour ächapper k l'observation microscopique. A Tasphyxie 
viennent se joindre des d^sordres Interieurs träs graves, des 
hyp^r^mies dans le poumon, des p^ricardites, des ^panche- 
ments s^reux ou des exsudats fibrineux. Rien n*est mieux 
justifiä qu'une mort rapide dans de pareilles circon- 
stances. 

II est remarquable pourtant que la maladie inoculee 
n*est pas toujours mortelle et qu'elle peut passer quelque- 
fois k une sorte d'^tat chronique. La poule, aprds avoir ^t^ 
malade, semble gu^rir.ToutefoiSyelle mange peu, sa erSte 
se decolore, eile maigrit, et eile finit par succomber apr^ 
des semaines ou des mois de langueur. Est-ce toujours de 



iSB FERMENTS BT MALilDIfiS. 

la mSme maladie? Oui, car oa retrouve dans son corps le 
microbe toujoursvivant, toujours actif, et meme tres viru- 
lent. Pourquoi, des lors» ne tue-t-il pas la poule qui le 
porte? Ed attendant que nous trouvions Texplication de 
ce fait, signalons Tanalogie de cette forme larvee du cbo- 
löra avec les suites graves et souvent iDgu^rissables de 
certaines maladies virulentes, telles que la rougeola» la 
scarlatine, la fievre typhoide. 

Nous nous sommes born^s jusqulci ä inoculer le mi- 
crobe. Ne peuf-il pas entrer par d'autres voies? L'expe- 
rience montre qu*il amene aussi la mort quand on le porte 
exclusivement dans le sang. On peut, demSme,end6posant 
quelques gouttes d*une culture sur du pain ou de la viande 
qu'on donne a manger a dos poules, faire p^netrer le peüt 
organisme dans le canal intestinal, oü il se cultive en ai 
grande abondance, que les excrements des poules ainsi in- 
fect^es fönt p^rir les individus auxquels on les inocole. 
On s'explique tres aisement par ces faits le caractere oon- 
tagieux, ^pidemique et endemique que peut revötir la 
maladie. Une poule atteinte peut contaminer ses voisines 
par ses excrements. Un lot de poules malades peut laisser 
dans un poulailler de quoi contagionner les poules qui lui 
succederont. 

La connaissance de la cause du mal neos donue de 
suite les moyens d'^viter cette traasmisakm ind^ftnie. 
Quand la maladie apparait, il faut ävacaer la basse-cour 
et isoler quelque temps les poules les unes dea autres. La 
maladie est tellement rapide, qu'au bout de quelques jours 
toutes Celles qui contiennent le microbe soat mortes. Pen- 
dant ce temps, on eloigne le fumier et on lave bien le pou- 
lailler, de präference avec de Teau acidul^e avec un mil- 
lieme d*acide sulfurique, qui dötruit facilemeut le parasite. 
On peut alors reunir de nouveau les animaux qui n*appor- 
teront avec eux aucune cause actuelle de contagion, k trois 
conditions pourtant : la premiere est que Tisolement aitete 
süffisant, la seconde, qull n'y ait pas de poule atteinte de 
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la maladie chronique que nous avons signalee, laderüiere, 
que les poules soient seules, et a Tabri du contact des autres 
animaux de la ferme. 

Les poules ne sont, en effet, pas les seuls ^nimaux do- 
mestiques pouvant servir d'habitat aux microbes. Beau- 
coup d'animaux de basse-cour, le chien, le cheval, sont 
dans le m£me cas. Ghez enx, la maladie n'est pas toujours 
mortelle, mSme lorsqu'on Tinocule. Les cochons dlnde 
meme, malgr^ leur petite taille, lui resistent assez bien, 
et voici les curieuses observations que M. Pasteur a faites 
ä leur sujet. « Ghez les cobayesr dit-il, d'un certain kge 
surtout, on n'observe souventqu'unelesion locale au point 
d'inoculatioD, qui se termine par un abces plus ou moins 
volumineux. Apr^s s'Stre ouvert spontan^ment, Tabces i^e 
referme et gu^rit, sans que Tanimal ait cess^ de manger et 
d avoir toutes les apparenccs de la santö. Ces abces se 
prolongent quelquefois pendant plusieurs semaines avaut 
d'abceder, entour^s d'une membrane pyogenique et rem- 
plis de pus cremeux oü le microbe fourmille a cötä des 
globules de pus. (Test la vie du microbe iaoeule qui fait 
Tabces, lequel devient, pour le petit organisme, comme 
un vase fermä oü 11 est facile d*aller le puiser, mßme sans 
sacrifier Tanimai. II s'y conserve, m^e au pus, dans «n 
grand etat de puret^ et sans perdre sa vitalit^ La preuve 
en est que, si on inocule k des poules un peu du contenu 
de Tabces, ces poules meurent rapidement, tandis que le 
cochon dlnde qui a fourni le virus se gu^rit sans la 
moindre souffrance. On assiste donc ici a une Evolution 
localisee d*un organisme microscopique, qui provoque la 
formation de pus et d*un abces ferme, sans amener de 
desordres Interieurs, ni la mort de l*animal sur lequel on 
le rencontre, et toujours pret nöanmoins a porter la mort 
chez d'autres espeees aoxquelles on Tinocule, toujours 
pret mSme äfture p^rir Tanimal sur lequel il existe al'^tat 
d'abces, si teUes eirconstances plus ou moins fortuites 
venaient a le faire passer dans le sang ou dans les organes 
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splanchniques. Des poules ou des lapins qui vivraieat en 
compagnie de cobayes portant de tels abces pourraieot 
tout ä coup devenir malades et perir safns que la santö des 
cochoDS dliide parüt le moins du moDde alteree. Pour 
cela il suffirait que les abces des cochons dlude, venant k 
s'ouvrir, r^paadissent un peu de leur contenu sur les ali- 
ments des poules et des lapins. Un observateur temoin dd 
ces faits, et ignoraut la filiation dont je parle, serait daos 
r^tonnement de voir d^cim^s poules et lapins sans causes 
apparentes, et croirait a la spontan^ite du mal; car il se-' 
rait loin da supposer qu'il a pris son origine dans les co- 
chons dlnde, tous en bonne santä, surtout s'il savait que 
les cochons d'Inde sont sujets, eux aussi, ä la mSmeaffec- 
tlbn. Gombien de mystferes dans Thistoire des contagions 
recevront un jour des solutions plus simples encore que 
Celle dont je viens de parier ! Rejetons les th^ries que 
nous pouvons contredire par des faits probants^ mais non 
par le vain pr^texte que certaines de leurs applications 
nous ^happent. Les combinaisons de la nature sont ä la 
fois plus simples et plus yari^es que celles de notre Ima- 
gination. » 

On Yoit combien sont nombrouses les perspectives que 
nous rencontrons, pour ainsi dire ä chaque pas, sur les 
maladies qui nous Interessent le plus, sur les maladies 
humaines. Voilä en somme un animal, le cobaye, qui peut, 
sans Stre malade en apparence, apporter dans une r^union 
d*autres animaux la contagion et la mort. Comment dös 
lors se refuser a croire que dans une association d'Stres 
humains, la contagion peut exister sans qu*on la voie, 
mSme apräs une recherche trds soigneuse, et ne sommes- 
nous pas autoris^s d^sormais, par les faits pr^cis que nous 
venons d'exposer, k rejeter comme vain Targument de 
ceux qui croient a Tapparition quelque fois spontan^e de 
maladies qu'ils reconnaissent pourtant contagieuses, sous 
prötexte qu'ils les yoiont naitre quelquefois sans pouvoir 
en assigner la source. 
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On pourrait dire cependaat que Texemple ci-dessus 
n'est pas parfaitement probant pour la conclusion que 
nous on tirons, et que le transport de la maladie n'a pas 
lieu ici entre des £tres de la mSme espece, puisque c'est 
uQ cobaye qui contagionne les poules. Mais est-il sürque 
les maladies de Tesp^ce humaine aient toujours le mSme 
habitat, et que ce seit toujours rhomme qui contagionne 
rhomme?Nous allons voir d'ailleurs quo ce mfime röle 
d'agent contagieux, des poules peuvent le jouer vis-a-vis 
d'autres poules, seit a la suite d*une vaccination, 8o\t 
mßrae naturellement. Nous allons en effet retrouver, pour 
le microbe du cholera, des phenomenes d'att^nuation tout 
a fait pareils ä ceux que nous a präsentes la bact^ridie 
charbonneuse. 

C'est encore Taction de Tair que nous utiliserons pour 
cela. La chose est mßme ici plus facile, puisque nous n*a- 
vons pas ä nous pr^occuper d^empScb^r la production de 
germes dans le microbe, chez lequel ils sont encore incon> 
nus. II va nous suffire d'abandonner a elle-mßme, pendant 
un teraps süffisant, une culture pure de notre organisme. 
Nous allons y voir apparaitre les phenomönes que nous 
connaissons dejä. Au beut d'un temps assez long, le mi- 
crobe est mort. Avant ce moment, il possede une virulence 
tres attenu^e, et la reproduit par la culture. Plus tot en- 
core, sa virulence est plus forte, et ainsi de suite jusefu'ä 
la virulence initiale, qu'on peut obtenir tres grande, en 
ompruntant le microbe a une poule malade de la maladie 
chronique dont nous parlions plus haut. 

Tout se passe, en r^sume, comme si cette virulence etait 
une r^serve organique de matiere oxydable, dont chaque 
g^neration serait dotee en quantite ^gale ä celle que pos- 
sedait, au moment de sa naissance, la gen^ration dont eile 
provient, älaquelle eile ne toucherait pas dans les premiers 
joursde sa vie, de sorte qu'elle pourrait alors reproduiredes 
6tres aussi virulents qu'elle, mais qu'elle epuiserait ensuite 
peu ä peu, en y mettant naturellement d^autant plus de 

11 
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temps qa'elle avait un stock plus considerable ä consom- 
mer, c'est-a-dire qu'elle^taitplus virulente. Quand tout a 
disparu, eile meurt. Je ne präsente pas, bien entendu, cette 
id^e comme conforme h la r^alite des faits, mais comme 
une simple Image, donnant une traduction tres nette de ces 
ph^nomdnes compliqu^s, et pouvant servir ä les graver 
dans la memoire. 

Nous retrouvons lä ce que nous avons vu dans Thistoire 
du charbon. Nous pouvons mßme, ici, prouver ce que nous 
n'avons fait qu'avancer k propos de la bacteridie, que c'est 
Toxygene de Tair qui est l'agent de Tatt^nuation. Le mi- 
crobe, conserv6 dans des tubes ferm^s en pr^sence d'une 
quantitä d'air limit^e, dont il ne tarde pas a transformer 
Toxyg^ne en acide carbonique, conserve ind^finiment sa 
virulence initiale. Ce n'est donc pas T&ge, la yieillesso 
qui intervient, mais une action oxydante. Cette action 
n'atteint, a Torigine, que le pouvoir virulent, et ne modifle 
d'une faQon appr^ciable ni la forme du microbe, ni sa puis- 
sance de d^veloppement. 

De m^mo encore que pour le charbon, chacun de ces 
microbes attinu^s peut servir de vaccin vis-ä-vis d'un 
microbe plus actif. La maladie est donc virulente, et on 
peut s'en pr^server par une vaccination. Je ne reviendrai 
pas sur le gros de cet ensemble de ph^uomdnes, oü nous 
nelferions gudre que retrouver ce que nous savons d^jä, 
mais il y a certains details qui doivent nous arrdter, parce 
qu'ils ont dans le chol^ra des poules une physionomie par- 
ticuli^re. 

Les d^sordres qu*amene Tinoculation du microbe du 
chol^ra ont un caractere beaucoup plus local que dans lo 
charbon. Supposons qu'on en ait d^pos^ la semence dans 
un des gros muscles pectoraux de la poule. II va s'y mul- 
tiplier comme dans un matras de culture. Lo muscle so 
tum^Ge, durcit et blanchit ä sa surface comme dans son 
^paisseur. II devient tout lardac^, rempli de globules de 
puS; toutefois Sans suppuration.Lesfibres,desagr^g^es par 
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le microbe qui les imprfegne et se nourrit de leur substance, 
se rompent avec la plus grande facilitä. Quand le virus est 
tres actif, tout Tanimal est bientöt enyahi et meurt; mais 
quand la gu^rison survient, et c'est li le cas que nous sup- 
posoDs pour le mornent, le parasite est arrdte dans son 
d^veloppement. Ea mÄme temps, la partie n^cros^e du 
mjiscle se rassemble, durcit et se löge dans une cavitä 
dont toute la surface ressemble ä celle d'une plaie bour- 
geonnante de bonne nature. Elle finit par constituer un 
s^questre si bien isole dans la cavit^ qui le reuferme, que, 
par la moindre iucision, on peut le saisir avec une pince et 
Textraire. Son volume et son poids sont naturellement en 
rapport avec la gravitä des dösordres qui ont ameni sa 
production. 

Dans ce mSme muscle ainsi reparö, inoculons de nou-» 
veau un virus tres actif. Les mSmes l^ions vont se repro- 
duire, mais cette fois-ci sur une Schelle insignifiante. Le 
s^questre qui en est la derni^re expression sera beaucoup 
plus petit que la premidre fois. La poule ötait vaccinöe, et 
se montrera i peine souffrante. Mais fe muscle aussi est Vac- 
cine, etle microbe n'y trouvera plus qu'une existence diffl* 
eile. La poule, en tant qu'Ätre yivant, pourra vivre au 
contact du microbe, le porler dans des abcÄs ferm^s, 
comme le cobaye dont nous avons parlä, vivre impun^- 
ment avec des poules malades, recevoir et transmettre le 
virus : eile a conquis l'immunit^. Mais chacune de ses 
parties Constituantes est vaccin^e elle-mdme, et lar^sis- 
tance totale est faite d^une somme de rdsistances indivi- 
duelles dont nous venons de voir une & Toeuvre dans les 
muscles pectoraux. 

L*expIication que nous avons donn^e, dans notre ätude 
sur le charbon, au sujet' de Timmunit^ fournie par une 
premi^re inoculation, nous rend donc ögalement compte de 
Tensemble du phönomdne et de chacun de sesd^tails. Un 
muscle qui a nourri le microbe se trouve dans les m^mes 
conditions qu'un liquide oü on Ta cultiv^, et qui, filträ i 
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clair, et ensemence de nouveau, ne lui laisse plus prendre 
aucuQ developpement. II est ^videmment naturel d'attri- 
buer dans les deux cas aux mSmes causes rinf^condit^ de 
la seconde culture. C'est la mSme conclusion qu'a propos 
du cholöra, mais eile est ici plus Evidente, ä cause de ce 
microcosme du muscle qu'on a le droit d*enyisager ä part, 
et de mieux assimiler kun milieuartificiel querorganisme 
tout entier. . 

M. Pasteur a mSme donn^ une preuve curieuse du droit 
qu*on a d'interpr^ter ainsi les ph^nomenes. Ayant remar- 
que que le developpement de la bact^ridie charbonneuse 
etait lent et penible dans un liquide ^puis^ par le microbe 
du Cholera des poules, il ä ^t^ conduit a conclore que les 
poules vaccin^es du chol^ra devaient Stre r^fractaires au 
charbon, et rexp^rience a justifi^ cette induction. Toute 
th^orie^est bonne qui explique les faits acquis et sert k en 
prövoir de nouveaux. 

Pourtant il se presente ici une particularitä curieuse, 
que nous allons envisager en terminant. Elle prouve 
qu*une seule culture d*un virus att^nuö ne suffit pas tou- 
jours k rendre Torganisme sterile pour une culture nou- 
velle,en d'autres termes, qu'une seule vaccination nesufBt 
pas k donner Timmunitä, en d'autres termes encore, ou 
nous ferons entrer cette fois-ci notre Interpretation des 
phenomenes, que le microbe suspend son action dans le 
Corps d'une poule avant que les matiÄres nutritives n'y 
soient ^puls^es. Rien de moins ^tonnant quand on y r^fie- 
cbit. L*organisme n'est pas comme un liquide inerte : il se 
defend, fait obstacle par les propriet^s de ses cellules au 
developpement de son parasite, peut le refouler lorsqu'il 
est peu actif, et se trouve parfois oblig^ de ceder h son 
tour, quand il a affaire ä un ennemi plus puissant. C*est ce 
qui arrive avec le cholöra. La lutte semble se faire ä 
armes plus egales qu'avec la bacteridie charbonneuse, et 
rinfluence de ce qu*on pourrait appeler la receptivite de 
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la poule est plus marquee. G*est lä ce qui doune leur interSt 
aux faits suivants. 

« Je prends, dit M. Pasteur, quatre-vingts poules neuves» 
— J'appelle de ce nom des poules qui n'ont jamais eu la 
maladie du chol^ra des poules, ni spontan^e, ni communi- 
quee. — A vingt d'entre elles j'inocule le virus tres viru- 
lent. Les vingt perissent. Des soixante qui restent, j'en 
distrais encore vingt, et je les inocule par une seule pi- 
qüre, a Taide du virus le plus attenu^ que j'aie pu obtenir. 
Aucune ne meurt. Sont-elles vaccinies pour le virus tres 
virulent? Oui, mais seulement un certain nombre d*entrc 
elles. En effet, si, sur ces vingt poules, j'inocule ce virus 
tres virulent, dix ou huit, par exemple, tout en etant 
malades, ne mourront pas, contrairement a ce qui a lieu 
pour les vingt poules neuves, dont vingt sur vingt ont 
p^ri. Je distrais de nouveau du lot primitif vingt poulos 
neuves que je Vaccine par deux piqüres appliquees succes- 
sivement apres un intervalle de sept a huit jours. Seront- 
elles vaccinees pour le virus tres virulent? Afin de le 
savoir, reinoculons-les par ce virus. Cette fois-ci, contrai- 
rement aux r^sultats de la deuxieme exp^rience, ce n'est 
plus six ou huit qui ne mourront pas, mais douze ou 
quinze. Enfin, si je distrais encore vingt poules du lot pri- 
mitif et que je les Vaccine successivement par le virus att^- 
nuä, nonpasune seule fois, mais trois ou quatre, la mor- 
talite par Tinoculation du virus tr^s virulent, la maladie 
m£me, seront nulles. Dans ce dernier cas,les animauxsont 
amenes aux conditions de ceux qui ne contractent jamais le 
Cholera des poule». » 

Nous trouvons donc, en resume, des organisations qui 
sont absolument rebelles au cholera, d'autres qui le de- 
viennent tr^s facilement, d*autres qui ont besoin, pour 
conquerir Timmunit^, de vaccinations plus multiples, 
d'autres enfin qui sont au degr^ minimum de la resistance. 
Acelles-ci, on peut faire remonter la pente, et les vacciner 
au degr^ qu*on veut. Ghaque Operation a son action pro- 
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pre. Ce sont des marches d'un escalier, sur lequel ious les 
individus d'une mSme espece se trouvent repartis ä des 
niveaux diffdrents, par suite de diff(Srences naturelles qui 
tiennent a l'in^galitä des constitutions, a des faits d'here- 
ditä, et de diffiärences accidentelles qui r^sultent des 
yaccinatioQs inconscientes. Ces derniSres seront plus fr^- 
queutes chez les animaux vivant eu troupes, chez les hom- 
mes habitant les grandes villes. Ceux qui ne mourront pas 
de la contagion auront conquis une immunitä partielle ou 
absolue, et la transmettront a leurs descendauts. Les ha- 
bitauts des villes seront en gön^ral plus vaccin^s que ceux 
des campagnes. En revanche, ä la campagne, la rösistance 
organique sera plus grande, les occaslons de contamination 
plus rares, et la santö meilleure. Mais qu'une de ces orga- 
nisations, si robuste qu'elle soit, yiennedansune yille s*ex- 
poser k la contagion, comme aucun vaccin naturel ne la 
protöge, eile risquera fort i'j £tre atteinte et d'y succom- 
ber. Qu'une de ces fievres typhoides qui, dansune ville, 
s^vissent qk et Ik d*une maniere sporadique, ne faisant 
qu*une ou deux victimes par maison, vienne s*implanter k 
la campagne, et on la verra quelquefois visiter toutes les 
^ptiaisons d'un village et plusieurs personnes par maison. 
Pour finir par une analogie plus voisine des questions 
que nousavons ätudi^es, qu*on Vaccine avec un mSme vac- 
cin Jenn^rien attSnuö un grand nombre d'individus dans 
les divers ötats de r^sistance que nous ont r^v^l^s les 
faits qui pröcedent, nous comprendrpns que cette vacci- 
nation soit protectrice pour les uns, tout k fait inefBcace 
pour les autres, et qu'une Epidemie de petite veröle, tom- 
bant sur la masse, puisse encore j faire des victimes. Le 
vaccin Jennerien n'a donc pas toujours son plein efifet, et 
il peut j en avoir de plus ou moins actif. L'insucc^s d'une 
seconde inoculation ne t^moigne pas que la premiere soit 
süffisante. Autant de faits dont on soup<;onnait la v^rit^, 
que Thistoire du cholera des poules montre possibles, et 
sur lesquels nous ne savons rien de certain. Cbaque pas 
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que nous faisons en avant nous prouve combieu nous som- 
mes ignorants de ce que nous aurions taut d'interSt ä bien 
connaitre. Mais, si nous voyons cette ignorance, nous 
voyons aussi les moyens d'en sortir. La voie ouverte par 
M. Pasteur promet une riebe moisson de döcouvertes uti 
les h rhumanitä. 
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CHAPITRE XIV 



SEPTICEMIE. 



Les roaladies charbonneuses et le cholera des poules 
sont Tceuvre d*Stres aerobies. Avec la septic^mie, nous 
allons voir entrer en action un Stre purement ana^robie. 

On peut prevoir que la sceae va changer. La vie sans 
air s'accompagne toujours, dans nos liqufOes inertes, d*une 
fermentation avec degagement gazeux, et nous n*avons 
rencontr(5jusqu'ici aucune raison de croire qa'ildoiveen 
dtre auirement dans Torganisme. 

En ouvrant le corps d*un animal mort septiqae, on y 
constate en general de grands d^sordres. Tous les muscles, 
surtout ceux de Tabdomen et des membres, sont le siege 
de rinflammation la plus vive. La rate est normale, mais 
diffluente, le foie et le poumon sont decolor^s. Ce qui 
frappe surtout, c'est Tetat emphys^mateux du tissu con- 
jonctif. On trouve meme qk et la, mais de pr^förence aux 
aisselles et aux aines, de veritables poches gazeuses. Le 
ballonnement du corps est dejä tres prononce dans les der- 
niers moments de la vie. Bref, on dirait une putr^faction 
sur le vivant. 

En examinant au microscope une goutte du liquide 
musculaire, ou de la serosite qui remplit l'abdomen, on y 
trouve en foule, comrao le montre la planche XII, des vi- 
brions mobiles, quelquefois tresallonges, quelquefois tres 
Courts, rappelant ceux que nous avons etudies comme fer- 
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meats des matieres albuminoi'des, et poavant presenter, 
commeeuXjCesformes qae nous coanaissons ddja, enolives 
ou ea battaats de cloches avec une spore a Tuae des ex- 
tr^^inites. Les mouvements actifs de ces vibrions, leur 
abondance, ne leur permetteDt guere de passer inapergus, 
et on a le droit de s'etoaner qa'ils aient echappe k tous les 
savants qui se sont occup^s des maladies septiques avant 
M. Pasteur. C'est qu*OQ cherchait uhiquementdans le sang, 
par analogie avec les maladies charbonneuses. Or, non seu- 
lement c'est dans le sang que le vibrion passe en dernier 
lieu, mais ily est toujours rare, il y prend une longueur de- 
mesuree, et sa refringence tres voisine de celle du s^rum 
le rend difficile ä apercevoir. On finit pourtant par le de- 
couvrir, rampant, flexueuX; se glissant au milieu des glo- 
bules du sang comme un serpent au milieu des feuilles 
mortes. On aessaye de rendredans la planche XII, Taspect 
de ce phenomene, en multipliant beaucoup dans la 
portion representee le nombre des parasites, de fagon a 
figurer les diverses formes sous lesquelles ils se pre- 
sentent au microscope. Mais on rencontre de tres nom- 
breux champs oü il n'y a aucun vibrion visible, et quand 
on en trouve un, il leste tres difficile ä apercevoir et ä 
suivre dans ses mouvements. 

Pourtant ce sang, si pauvre en parasites, se montre 
septique, comme tous les autres liquides de l'economie, ä la 
condition d'etre recueilli quelque temps apres la mort. 
Sa yirulence resiste ä Taction de l'eau bouillante, de 
l'alcool, de l'oxygene comprime. Bien mieux, eile semble 
s'exalter par plusieurs passages successifs dans Torga- 
nisme. MM. Coze et Feltz ont montre qu'en inoculant 
un sang septique ä un premier animal, puis le sang de 
celui-ci ä un second, et ainsi desuite, on finissait paravoir 
un saug tellement actif qu'il n*en fallait qu'une minime 
fraction de goutte pour amener la mort d'un lapin en 
moins de 24 heures. M. Davaine avait retrouve les memes 
faits dans ses expehences sur la yirulence possible des 
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matieres putrides, et nulle part,le sangde ranimal mortne 
se montrait habit^. On avait donc ete peu ä peu conduit a 
rid^e d*uDe virulence saus organismes, s^exergant par 
rinterm^diaire d*uii poisou soluble^ d'une sepsine dont on 
a beaucoup Studie les propri^t^s sans s'apercevoir qu'elle 
n existait pas. 

M. Pasteur a montr^ en efifet, dans une serie de tra- 
vaux faits en collaboration avec MM. Joubert et Chamber- 
land, que le vibrion septique qu'il avait d^couvert est seul 
actif daus tous ces ph^nom6nes. Le proc^d^ employä pour 
cela est celui qui nous a tant de fois r^ussi. II consiste a 
isoler le vibrion par des cultures artificielles multipliöes, 
et a rechercher si, ensemenc^ ä T^tat pur, il reproduit 
chez Tanimal inocuU tovit le cortSge des symptömes de la 
septic^mie initiale / 

Je n'ai pas ä insister sur Tessence de cette d^monstration, 
oü nous ne retrouverions rien que nous ne connaissions 
d^jä. Mais ses d^tails nous Interessent. Ainsi on ne peut 
pas appliquer ici, mSme avec un liquide nutritif excellent, 
les proc^d^s de culture dans les matras Pasteur qui nous 
ont servi pour la bacteridie charbonneuse. Toutes les 
cultures faites au contact de Tair ächouent. II faut em- 
ployer les tubes Pasteur de la figure 5 et op^rer dans le 
vide ou dans l'acide carbonique pur. C'est que notre vibrion 
estun anaerobie,n*ayantbesoin d'oxigeneiaucunmoment, 
m^me ]orsqu*il se tränsforme en germes. Etant ana^robie, 
il est ferment; sa vie s'accompagne constamment de la 
production d*acide carbonique et d'hydrogdne m^lang^ 
d'une petite quantit^ de gaz putrides. On voit que nous 
avons eu raison d'appeler la septic^mie une putr^faction 
sur le vivant, et que la d^couverte de la cause de la mala- 
die nous donne en mdme temps Texplication de Tun de 
ses principaux symptömes. 

Ces r^sultats ont un coroUaire n^cessaire. Sile vibrion 
septique est ana^robie, on doit pouvoir le tuer en exposant 
au contact de Tair pur le liquide qui en renferme. C'est 
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C6 qui arrive. Le liquide le plus virulent devient absolu- 
ment inofifeinsif, lorsqu*il a m exposä ä Tair pendant une 
demi-journ^e, en tr^s faible ^paisseur daus un tube qu*oii 
tient couche horizontalement, et les vibrions qu*il renfer- 
mait meurent et se r^solvent en une infinite de granu- 
lations amorphes. Ge sont lä les ph^nomenes d*att^nuation 
par Taction de Fair que nous avons constat^s sur la bactä- 
ridie et le microbe du chol^ra« Mais ils s'accomplissent ici 
avec une rapiditä plus grande, gräce ä la sensibilit^ du vi- 
brion vis-ä-vis de Tair, et revStent une forme qui les rend 
particulierement curieux. On dirait que Tair brüle les 
vibrions. « S*il est terrifiant de penser, dit M. Pasteur, 
que la vie puisse Stre ä la merci de la multiplication de ces 
infiniment petits^ il est consolant aussi de penser que la 
science ne restera pas toujours impuissante devant de tels 
ennemis, lorsqu'on la voit, prenant ä peine possession de 
leur ^tude, nous apprendre par exemple que le simple con- 
tact de Fair suffit parfois pour les d^truire. » 

Dans les sciences, une obscurit^ disparue en laisse tou- 
jours decouvrir une autre. Le volle qu'on a soulev6 en 
avant de soi retombe mSme souvent en arriere. II semble 
ici que ce seit le cas» et que ce que nous venons de decou- 
vrir fpporte le trouble dans ce que nous savons d^jä. 

Comment la septic^mie peut-elle exister, si Tair dötruit 
les vibrions, puisqu'il est partout präsent ? Comment le 
sang, conserv^ au contact de l'air, peut-il rester ou devenir 
septique? C'est que tout ce que nous avons dit est vrai 
pour les vibrions en voie de d^veloppement, mais ne Test 
plus pour les spores. Gelles-ci ne se forment qu'ä Tabri 
du contact de Tair. II ne s*en est pas produit dans le li- 
quide en tres faible ^paisseur sur lequel nous avons op^r^ 
tout ä rheure. Mais si T^paisseur est plus grande, si, en 
conservant le mSme rapport entre les volumes de liquide 
et d*air, nous relevons le tube que nous maintenions couchä 
tout ä rheure, de fagon que le liquide ^talä sur les parois 
. se r^unisse maintenant au fond, le pbenomene change. 
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Les yibrions de la surface meurent en absorbant ToxygÖDe, 
et protegent ceox des profoDdeurs, qui ont le temps de se 
r^Boudre en germes. Ceux-ci, une fois formes, ne craigDent 
plus Tair, et le liquide, deveou inofifensif tout a Theure, 
reste ici virulent, parce qu*au lieu d'Stre exposä ä Tair 
sous une epaisseur de quelques millimetres, il avait, par 
exemple, un centimetre de hauteur. 

Nous allons tout de suite tirer de cette fine analjse 
des ph^nomdnes une conclusion inattendliC Voici deux 
liquides, primitivement identiques, exposes a Tair pendant 
le mdme temps. Uun est reste virulent, Tautre ne Test 
plus. Ils renfermaient a Torigine et rcnferment encore 
tous deux des Clements solides et d*autres en Solution. A 
quelle espece d*^läments appartient la vimlence? liest Evi- 
dent a priori que les ^l^ments liquides sont rest^s les 
mdmes dans ces deux cas. On ne peut imaginer aucune ac- 
tion de Fair sur Tun d'eux qui ne se soit produite sur Tau- 
tre. Seuls les Clements solides, c'est-ä-dire les vibrions, ont 
ohang^ et sont devenus des germes vivants, dans un cas. 
des granulations, dans Tautre. ü'est donc a ces elements 
seuls qu'il faut rapporter la virulence. Sans doute ils peu- 
vent peut-Stre s^creterdans Torganisme une diastase active 
qui ajoute ä la maladie ou en modifie les symptdmes, comme 
nous Tavons vu a propos du chol^ra des poules, mais il n*y 
a pas de sepsine agissant sans microbes. Lorsqu'on a cru 
en trouver en pr^cipitant par Talcool, en ^vaporant k con- 
sistance d*extrait un liquide septique, on obtenait bien en 
effet des substances capables d*amener une mort rapide 
cbez Tanimal inoculä, mais leur efifet ätait du aux spores 
qui avaient resiste au traitement et non aux ^l^ments solu- 
bles qu'on croyait avoir isoles. Ces moyens violents de 
traitement detruisent en effet tout ce qui est adulte et en 
voie de d^veloppement, mais respectent la vie latente des 
germes. 

Que faut-il maintenant a ceux-ci pour prolif^rer ä leur 
tour. Un terrain favorable d abord, cela va sans dire, mais 
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en outre des conditions de milieu gazeux pour lesquelles 
nous allons retrouver, mais en sens inverse, des phenomfe- 
nes analogues ä ceux de tout a Theure. Si eile est large- 
ment expos^e a l'air, la spore ne germe pas. Elle ne meurt 
pas pourtanf , et mSme, eile consomme peu a peu Toxygene; 
si doDc celui-ci n*est pas ea trop grand excis, par rapport 
au Qombre des germes, il se forme bientöt une almosph^re 
assez appauvrie de ce gaz pour que le d^veloppement com- 
mence. Et c'est ainsi qu'ä la rigueur, le vibrion septique 
peut se profliger, mSme en presence de faibles quantit^s 
d'air, bien que cette propagation soit irr^lisable si Tair 
afflue. 

« Une Observation th^rapeutique curieuse se presente 
« a nous comme consequence de ces faits, dit M. Pasteur. 
« Qu*on suppose une plaie expos^e au contact de Tair et 
« dans des conditions d'etat putride pouvant amener chez 
« Top^redes accidents septic^miques simples, je veux dire 
« Sans autre complication que celle qui r^sulterait du d^- 
« veloppement du vibrion septique. Eh bien, th^rique- 
c( ment du moins, le meilleur moyen auquel on peut recou- 
c( rir pour empScher la mort, consisterait k laver sans 
« cesse la plaie avec une eau commune aer^e, ou a faire 
« affluer ä sa surface l'air atmosph^rique. Les vibrions 
« septiques adultes, en voie de scissiparit^, p^riraient au 
« contact de Tair. Quant k leurs germes, ils seraient tous 
« steriles. Bien plus, on pourrait faire arriver ä la surface 
c( de la plaie Tair le plus cbarg6 de germes de vibrions 
(( septiques, laver la plaie avec une eau tenant en suspen- 
« sion des milliards de ces germes, sans provoquer pour 
« autant la moindre septic^mie chez Top^r^. Mais que dans 
c( de telles conditions un seul caillot sanguin, un seul frag- 
« ment de chair morte se löge dans un coin de la plaie, k 
« l'abri de Toxyg^ne de Tair, qu'il y demeure entouri de 
« gaz acide carbonique, ne f&t-ce que sur une tres faible 
« ^tendue,etaussitöt les germes septiques donneront lieu, 
a en moins de vingt-quatre heures, k une infinit^ de vi- 
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« brions se reg^n^rant par scission, capables d'engendrer 
« une septic^mie mortelle k bref d^Iai. » 

Les d^tails dans lesquels nous allons entrer mainte- 
nant vont nous prouver que cette ^ventualitÄ n'est pas 
absolumentimagiQaire,etque toute plaie externe ou interne 
est expos^e a TenvaMssement de ce terrible yibrion. La 
septic^mie n'est pas, en effet, comme le charbon ou le Cho- 
lera, une maladie exclusivement contagieuse, en ce sens 
que ses germes peuvent Stre pr^sents partout, et quMl ne 
suffit pas de se pr^server du contact mediat Ita immediat 
d*un septique pour ne pas le devenir a son tour. II ne fau- 
drait pourtant pas, pour d^montrer ce fait, s'appuyer sur les 
experiences deja nombreuses dans lesquelles on a yu un 
liquide devenir septique par un simple ph^nomdne de pu- 
tr^faction spontan^e. On a toujours le droit de soupQonner 
Ik des faits d*ensemencement de germes authentiquement 
septiques se produisant ä Tinsu de Topärateur, dans un 
laboratoire livr^ ä ces ^tudes» et contre lesquels rien no 
premunissait des observateurs qui ne connaissaient pas le 
vibrion et m£me souvent ne croyaient pas k son exis- 
tence. 

Le Premier fait probant de Texistence banale des ger- 
mes de septicemie a ^t^ apport^ parM. Signolqui, en 1875, 
a annonc^ qu'il sufflsait de tuer, ou mieux d*asphyxier un 
cheval sain poAr que dans Tintervalle de seize heufes au 
moins, pas avant, le sang de cet animal devtnt virulent 
dans les yeines profondes et non dans les veines superfi- 
cielles. M. Signol avait cru, il est vrai, que c'etait la viru- 
lence charbonneuse qu'il obtenait ainsi, M. Pasfteur a fait 
voir que c'6tait la virulence septique. 

II 7 a donc quelquo part dans le corps, pendant la vie, 
le germe du vibrion septique. Son analogie, que nous avons 
signal^e plus haut, avec les Ferments de la putr^faction , 
son caractSre anaerobie, tout fait pr^sumer que c*estd'or- 
dinaire le canal intestinal qui le reelle, et que c'est de la 
qu'il passe dans la serosit^, dans les humeurs, dans le sang 
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des parties profondes, lorsque, Tanimal mort, la putr^fac- 
tion commence a d^truire les tuniqucs du canal digestif. 

M. Pasteur a retrouv^ depuis des germes septiques 
dans toutes les terres v^götales recueillies au voisinage des 
fosses d'animaux morts charbonneux, oü il recherchait la 
bacteridie. L*inoculation aux lapins ou aux cochons dlndo 
de la poussiere de germes qu*il retire de ces sols d^termine 
aussi souvent la septic^mie que le charbon, et quaad on a 
pris r^chantillon loia des fosses, si le charbon disparait, 
la septic^mie reste fr^quemment presente. II n*est donc 
pas douteux que ses germes ne prenneut souvent part aux 
ph^nom^nes de putr^faction, et ne soient par suite large- 
ment r^pandus k la surface de la terre. Cela ne laisse pas 
d'Stre inqui^tant, quand on songe que la septic^mie est 
oncore plus rapide et plus süre que lo charbon dans ses 
cffets meurtriers. 

H^las, si cette perspective paraissait inqui^tante a 
quelques personnes, c*est qu*elles auraient oubli^ les mil- 
liers de victimes que les affections septiques enlfevent 
tous les ans, surtout dans les höpitauxet les maternit^s. II 
n'y a pas grand chose de nouveau ä craindre d'un Ätre qui 
jusqu'ici a fait si largeraent son oeuvro sans ßtre inqui^t^, 
et il y a bien plutöt lieu de se demander ä son sujet pour- 
quoi il ne profite pas plus souvent des portes que notre 
ignorance d'autrefois et notre insouciance d'aujourd'hui 
lui laissent si largement ouvertes. 

C'est que ces mßmes lois naturelles, qui nous suscitent 
de pareils ennemis, travaillent quelquefois pour nous. 
Le moindre effort de notre part les aiderait dans cette 
deuxieme partie de leur oeuvre, mais, k elles seules, elles 
fönt dej4 beaucoup: Nous les avons vues, ä propos du char- 
bon et du Cholera des poules, intervenir pour diminuer la 
virulence des microbes. Nous venons de les voir supprimer 
completement en quelques heures celle des liquides septi- 
ques. Nul doute qu'ici encore, la virulence ne d^croisse 
par degres successifs, et que tous ses divers Stades, qui se 
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precipitent dans nos matras d'experiences, ne se s^parent 
mieux dans lesph^nomenes naturels. II n*y a donc pas dans 
la nature que le vibrion raortel ä ceux qu'il envahit, il y a 
des virus att^nu^s, qui, bornent leur action k des phleg- 
mons, ä des abces suppuratifs, et autres complications 
que tous les auteurs qui ont ecrit sur la septicit^ du sang 
ont tant de fois remarquees. 

Cette influence, tantöt maligne, tant6t bienfaisante 
des forces naturelles se manifeste dans un autre fait, 
que nous rencontrons pour la premi^re fois avec autant 
de nettet^: c'est Tinfluence du milieu nutritif sur la viru- 
lence. Le vibrion septique se cultive par exemple tr^ 
bien dans du bouillon Liebig, neutralis^ ou rendu alcalin» 
et st^rilise par Taction d*une temperature de 445®. Les 
g^ner^tions du microbe s*y succedent sans fin, mais sa 
virulence ne reste pas toujours la meme. Le vibrion s'y 
reproduit quelquefois sans manifester le moindre mouve- 
ment. M. Pasteur ne dit pas dans quellesconditions. Peut- 
£trece Phänomene seproduit-il icicomme pour les ferments 
des mati^res albuminoides, lorsque la proportion d'oxy- 
gdne dans Tair est voisine de celle que le microbe ne 
peut plus supporter. Quoi qu*il en soit, la virulence alorsest 
tr^sdiminu^e, sans pourtant Stre tout a faitabsente. 

Si on veut revenir ä la virulence du d^but, il faut 
changer le liquide. Qu'on substitue par exemple au boflil- 
lon Liebig du serum sanguin un peu charg^ de coagulums 
fibrineux, la nouvelle culture fournira un vibrion tres 
septique, tuant par exemple a -^ de goutte, c'est-a-dire 
qu*on obtiendra sürement la mort d'un lapin en mettant 
dans deux litres d*eau un centimStre cube du liquide de 
culture, et en inoculant une goutte du m^lange. De plus, 
le sang et la s^rosite de Tanimal mort acquerront sur-le- 
champ une virulence plus grande eocore, avec les formes 
et les mouvements habituels du vibrion septique. 

Ceci nous permet maintenant d'expliquer les faits si 
Stranges au premier abord, decouverts par MM. Cozo et 
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Feltz, oü Ton voit an virus initial devenir d'autant plug 
actif qu*il a sabi des passages plus multipli^ dans Torga- 
nisme. 11 est Evident que nous avons ici des ph^nom^nes 
tout pareils ä ceux que nous observions iout a Theure dans 
nos cultures artificielles, et que nous diveloppons ainsi la 
virulence par l'implantation dans un milieu plus favorable. 
Mais ce serait r^duire la signification de ces expöriences 
que de les regarder seulement st cette lumiere, il est clair 
aussi que nous developpons chezle vibrion une sorted*ac- 
coutumance k habiter un milieu vivant. 

Une experience saisissante permet de mettre a la fois 
en evidence, et la f^condit^ de Torganisme de culture, et 
la resistance que la vie oppose d*ordinaire a son envahis- 
sement Qu'on inocule profond^ment dans la cuisse d'un 
mouton, une goutte de culture de vibrion septique, on 
pourra, si le microbe n'est pas tres infectieux» n*avoir 
qu'un phlegmon plus ou moins grave. Lorque la mort vien- 
dra, eile pourra s*£tre fait attendre quelques jours. Pre- 
nons maintenant un gigot, flambons-le sur tous les points de 
sa surface ext^rieure et dans tous les petits recoins ou des 
germes ont pu se loger, de fagon a ditruire tout ce qull 
porte de vivant; d^posons alors dans sa profondeur, comme 
tout ä rheure, une semence de vibrion septique. Puis met- 
tons le tout ä T^tuve sous une cloche, & la temp^rature du 
Corps humain. Dans ce morceau de viando ou ne circule plus 
la vie, il n'y aura pas, au bout de vingt-quatre heures, de 
parcelle microscopique qui ne renferme par myriades des 
vibrions et de leurs germes. La cbair dans ces conditions 
est toute gangren^e, verte ä sa surfacoi gonfläe de gaz, et 
eile s^^crase facilement on donnant une bouillie sanieuse de* 
goütante. II est Evident que le vibrion s^cr^te une diastase 
dissolvante de la fibrine, qui la liqu^fie comme nous Tavons 
vu dans les ph^nomenes de putr^faction. 

c Quelle saisissante d^monstration, s'^rie M. Pasteur, 
c de la resistance vitale, ou, pour me servir d*une expres- 
« sion tout ä la fois et plus vague et plus claire, de Tin« 

12 
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c flaence de la vie pour combattre les consequences si sou- 
(cvent desastreoses des plaies en Chirurgie. Cette eau, 
t cette ^ponge, cette charpie avec les'quelles vous lavez ou 
(c Yous recouvrez une piaie, y d^posent des germes qui, 
c vous le Yoyez, ont une facilit^ extreme de propagation 
c dans les tissus, et qui entraineraient infailliblement la 
<c mort des op^r^s dans un temps tres court si la vie, dans 
c les inembres, ne s*opposait ä la multiplication de ces 
« germes. Mais, h^las, combien de fois cette r^sistance vi- 
« tale est impuissante, combien de fois la Constitution du 
» bless^, son affaiblissement, son ^tat moral, les mauvaisei 
« conditions du pansement n'opposent qu*une barriere in- 
'( süffisante ä renyahissement des infiniment petits dont 
<c vous Tavez recouvert i son insu dans la partie l^see. » 

La connaissance du mal appelle celle du remede. II est 
trop clair que ces faits ont pour coroUaire oblige Tinstitu- 
tion d'un manuel op^ratoire nouveau en Chirurgie. Mais ce 
que nous aurions k dire ici ä ce sujet sera beaucoup mieux 
plac^ dans notre dernier chapitre, oünous r^sumerons les 
consequences pratiques qui d^oulent des faits que nous 
aurons appris ä connattre. 

Nous avons termin^ T^tude des maladies parasitaires 
les mieux connues. II en existe quelques autres qu'on peut 
mettre au mSme rang que Celles que nous venons de passer 
en revue, c'est-ä-dire qu'on peut rattacher nettement et 
sans ambages k Texistence d'un microbe determin^. Mais 
leur examen d^taili^ ne nous apprendrait rien de nouveau, 
au point de vue des faits g^n^raux, les seuls que ce livre 
alt la prötention de mettre en lumi^re. 

Plus interessantes sont en ce moment les maladies dont 
la nature homoeogene est encore douteuse, parce que cer- 
tains faits de leur histoire semblent protester haute- 
ment contre eile. Ces faits, nous avons le droit de les exa- 
miner avec les notions que nous avons acquises, et de nous 
demander s'ils constituent des arguments bien serieux, s'iis 
ne ressemblent pas ä d'autres faits, qui, dans les maladies 
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que Qous connaissons, ont une explication simple. C'est une 
etude critique qu*il est bon de faire, a divers points 
de Yue. D'abord, eile peut elargir le cadre des maladies 
parasitaires. Puis, eile va nous forcer a syath^tiser nos 
connaissances. EdAu, si eile sigaale des lacunes, eile nous 
indiquera aussi dans quelle direction il faut chercher pour 
les faire disparaitre. 

Nous pourrions appliquer cette ^tude critique a un 
grand nombre 'de maladies ; nous en choisirons deux chez 
lesquelles tout dififöre, les fi^vres paludeennes et la fi^vre 
^typhoide. Les fi^vres paludeennes ont un caractire que 
nous n'avons pas encore rencontr^. EUes sont liees au sol, 
ce sont des maladies telluriques. De plus leur Ätiologie, 
Sans Stre encore parfaitement connue, a it6 tres bien 
etudiee par MM. Tommasi Crudeli et Klebsl, dont le cha- 
pitre prochain resumera les travaux. Nous aureus Hl k 
faire toucher du doigt oü p^che une d^monstration qui, 
ä premi^re vue, pourrait paraitre süffisante. Ge sera 
une critique de methode. 

Dans la fiövre typhoide, au contraire, nous rencontre- 
rons une critique de faits. Sa nature parasitaire est a peine 
soupQonn^e, sa nature contagieuse n*est mdme pas admise 
par tous. Nous aurons a voir dans quel sens concluent les 
notions recueillies k son sujet. 

Une fois cela fait, nous enfermerons dans un chapitre 
unique toutes les maladies dont la nature parasitaire, con- 
tagieuse, virulente a ^te, ou demontree completement, ou 
ä moitiä d^montr^e, ou seulement soungonn^e. Nous nous 
bornerons ä donner pour elles l'^tat actuel de la question, 
Sans entrer dans les details, de fagon a ce que Tensemble 
forme un tableau de nos connaissances presentes. Apres 
quoi il ne nous restera plus qu*ä montrer comment on peut 
faire essayer de passer dans les faits les notions que nous 
aurons pu acquirir. 
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Voici une des maladies qui jouent le plus grand röle 
dans Thistoire de rhumanit^. Les autres 8*attachent a 
rhomme, le suivent en sds p^r^grinations, ne s^vissent, 
sauf des oas exceptionnels, qae sur un petitnombre d'indi- 
vldus. Celle-ci reste attach^e au sol, attaque presque en 
entier la population qui l'habite ou qäl tenle de 8*7 implan- 
ter. Elle äffend contre la presence de rhomme de vastes 
territoires, et sera un des obstacles les plus redoutables a 
la colonisation du continent africain. Elle exclut le Blanc 
dlmmenses surfaces cultivables qui n'ont gu^re it& f^con- 
d^es jusqulci que par la race negre, la plus r^istapte de 
toutes a son actiou. Hnfin, eile s^vit ä toutes. les latitudes, 
eton la retrouve, avec les mSmes caractöres, a l'^quateur 
et sur les bords de la mar du Nord. 1 : 

En Europe, eile a des Sieges de pr6dilection depuis 
longtemps tristement c4Ubres, la Maremne toscane, les 
Marais-Pontins, la Sologne, etc. Mais eile ne se.borJ[ie.pas 
ä ces grands ceutres, et c'est par milliers qu*il faudrait 
compter les colonies qu'elle a itablies dans les prairies mf^- 
r^geuses, sur les cötes basses, dans les pla^Uies a .spus- 
sol imperm^ble, au voisinage des ätangs a fond limo- 
neux. Elle ne s'y manifeste pas toujours avec la mSme 
puissance, et mSme, eile n*amenepas toujours une grande 
mortalit^. Mais les maladies les plus redoutables, au point 
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de vuc social ne sont pas les plus meurtri^res. Gelle-ci 
produit UQ abätardissement progressif de la rape qi^^i^Vexr 
pose longtemps & son action, et la quasi-immupitä qu*elle 
lui confere ä la longue est pay^e par un afiaiblissemeDt 
de forces et d'intelligence qu'aucune Aütre end^mie ne 
produit aa mSme degre. 

Quand un peuple se trouve aiusi oblige de s'implanter 
sur un sol malariquß, il faut qu*il triomphe ou qu*ilp^risse. 
Un bei exemple de cette lutte pour Texistence nous est 
oifert par Thifittoire de Rome ancienne, conduite ä naitre 
et ä se developfper dans une r^gion qui ne devait pas dtre, 
M. T. Grudeli le prouve bien, tr^s diffirente de ce qu*eHe 
est aujourd'bui. II semble mSme qu'une partie du caractere 
romain alt iti faite de Timp^fi^use n^cessit^ oü se sont 
trouves, des Torigine, les descendants de Romains de 
lutter contre un sol ingrat et meurtrier. On retrouve, de 
nos jours, quelque «xbose d'analogue dans le Hollandais, 
condamn^ lui aussi, ä un ennemi d*une autre softe, qui, 
comme les fi^vres palud^ennes, est toujours menagunt et 
n'es t Jamals yaincu. 

En dehors des territoires (rit eile s^vit d'ordinaire, oü eile 
est end^mique, la flevre palud^enne est i peu pris ]pcon- 
nue. Elle n'est pas contagieuse. Elb peut bien s'exporter, 
sMmplanter dans des r^gions nouvelles, mais ce n'eat Ja- 
mals d*une fagon durable, k moins qu'elle n'y trouve d^ 
conditions analogues a celles de son pays d'origine. 

Sil y a donc un caractere fondamental dans son {lis- 
toire, c'est d'Stre attach^e au sol, et lorsqu'on a vooIq en 
etudier l'^tiologie, c'est cette circonstance qui a fmppä 
tout d'abord. Tout naturellement, on a recherch^ si la cops* 
titution g^ologique du sol jouait un röle. On a vu q^'il 
n'en ^tait rien, et que dans les r^gions ä sol et a sous-OK)! 
les plus divers, on trouvait des foyers de fievres pa|u* 
d^ennes. 

Mais en revanche, tous ces foyers pr^sentent des ca- 
ractäres communs; c'est que dans tous, pour des raisons 
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qui peuvent Stre trös diffSrentes, Teau s4journe, s*amasse 
pendant Thiver, et ne disparatt Jamals compldtement pen- 
dantTet^. Elle peut, dans cette derniSre saison, quitter 
complätement la surface qui, alors, semble s^che, mais on 
la retrouve ä une fälble profondeur. La Stagnation de 
Teau semble donc Stre un facteur indispensable de la pro« 
duction de la malaria. 

Mais ce n'est pas le seul. L'exp^rience montre que 
dans les lieux et pendant la saison oü eile sävit avec le 
plus d*intensit^, la malaria peut manquer ou disparaitre, 
lorsque les terrains oii eile regne ont ^t^ couverts, par 
suite de pluies abondantes, d'une couche d*eau un peu 
^paisse» ou ont 6t& ensevelis, par suite d'nn colmatage, 
sons une couche un peu profonde de terrain neuf venu 
d*ailleurs. Elle reparatt lorsqu*on laboure ce terrain col- 
mat^y lorsque Teau tomb^e ne forme plus qu'une couche 
mince ä la surface du sol ou n'humecte plus que le sous- 
sol. U semble donc que la terre generatrice doiyo subir 
non seulement le contact de Teau , mais aussi celui de 
Tair, et qu'il y ait en somme trois facteurs n^cessaires, un 
sol convenable, de Tair et de Teau. 

Je ne veux pas parier dans cette ^tude ätiologique de 
toutes les hypothöses qui ont ^t^ successivement ^miäes 
sur les causes de la g^n^ration des fl^vres palud^ennes. Je 
laisse d*abord volontairement de cöt^ toutes celles qui, au 
Heu de reposer sur une id^e ou sur un fait, reposent sur un 
mot. Teile est la th^orie miasmatique. Nul n'a jamais vu un 
miasme et ne sait ce que c*est. C'est une ^tiquette commune 
sous laquelle on ränge les faits auxqnels on ne comprend 
rien, mais T^tiquette n'a que la valeur d*un mot, et ne re- 
couvre que notre ignorance. Je sais bien que, depuis les tra- 
vaux de M. Pasteur, quelques medecins cherchent ä identi- 
fier les miasmes avec les germes. Tout est dans tout. Mais 
alors il faut adopter courageusement le mot de germe, qui 
signifie quelque chose, et laisser celui de miasme auquel ii 
est impossible de donner un sens pr^cis. La thöorie des 
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miasmes se confondra alors avec celle des germes. II est 
vrai qu'elle perdra ainsi presque tous ses partisans. 

Je laisse aussi de cöt^ toutes les explications oü Ton a 
trop evidemment confondu l'essence de la maladie avec une 
de ses causes occasionnelles, par exemple, Celles ou Ton 
considere les fi^vres palud^ennes comme r^sultant d'an 
refroidissement. II peut sans doute arriver que pour elles, 
comme pour le cholera, comme pour presque toutes les 
maladies ^pidemiques, une recrudescence de la maladie 
suive la chute d'une pluie, un abaissement de la temp^- 
rature. Mais attribuer leur d^veloppement ä la r^frig^ra- 
tion cutan^e, c*est ne voir dans un coup de fusil que le re- 
sultatde la pression de la gachette, ou bien, pour prendre 
un exemple plus prSs du sujet de ces 6tudes, c*est faire la 
m^me confusion que si on attribuait ä la vue d'un autre 
chiea Taccäs de rage que cette vue peut determiner chez 
UD chien enrag^. Dans tous les cas, la maladie existait 
auparavant. Elle a pu S tre aid^e , acc^l4r^e dans son ^v ol ution 
par les circonstances nouvelles, mais ces circonstances ne 
soat pas süffisantes pour la cr^er lä oii eile n*existait 
pas. 

Enfin, il reste une derni^re s^rie de theories dans les- 
quelles on prend pour point de d^part un fait vrai, mais 
qu*on generalise outre mesttire. Ces theories sont plus res- 
pectables que les autres, parce qu'elles reoferment une 
part de verite ^tiologique qui devra se trouver contenue, 
au moins en puissance, dans la connaissance de la v^rita- 
ble cause. Teile est celle qui attribue aux forSts une part 
dans la production de la malaria. On a vu, en effet, a plu- 
sieurs reprises, en Angleterre, en Amärique, dans l'Inde, 
en Italie, de vastes surfaces primitivement inhabitables, 
devenir abordables a la suite de d^boisements. Mais il y a 
des r^gions oü le deboisement n*a amen^ aucune am^liora- 
tion dans les cooditions sanitaires. De plus, il y a d'im- 
menses surfaces, desolees par la malaria, oü il n*y a pas 
de forSts, ni mSme d*arbres k proprement parier. Teile est, 
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par exemple, sur certalos points, la campagne romaiae. 
Remarquons d'aillears que cette influence des forSts, lä oü 
eile s'est fait sentir, n'exige pas rintroduction d'un el6- 
ment nouveau» et peut s'expliquer au moyen de ceux que 
nous connaissons d^ja. Le propre de la forSt est, en efifet» 
de maintenir rhumiditä ä la surface du sol, et de favoriser 
par suite ce contact des trois facteurs que nous signalions 
tout k rheure, le sol, Tair et Teau. 

On ponrrait supposer que les for£ts agissent encore 
d'une autre faQon, en accumulant sur le sol des masses de 
produits organiques en d^omposition. C'est, en efifet, une 
opinion assez g^n^ralement r4pandue que les fi^vres inter- 
mittentes sont en relation avec les ph4nomenes de pulre- 
faction sunrenant ä la surface du sol. Ona mSme accuse, ä 
ce sujet, les routoirs ä lin ou ä chanvre, ou s'accomplit, 
avec une odeur, en efifet, tres desagr^able, la destruction 
d*une grande quantit^ de matiere organique. De mSme, on 
a vu un danger dans les m^langes accidentels our^guliers 
de Teau sal^e de la mer avec Teau douce des lacs cötiers, 
m^langes qui s'accompagnent de la mort et de la döcompo- 
sition d'un nombre immense d'animaux et de y^getaux. 
Mais, outre que les cas dont je viens de parier sont des 
cas trSs particuliers, Topinion qui a conduit a les envisa- 
ger est tout d fait inexacte. Non seulement il n*j a aucune 
relation entre les fievres palud^ennes et les putrefactions, 
mais dans les r^gions ou la malaria s^vit le plus, les ter- 
rains les plus odorants sont les moins dangereux. II faut 
mßme renoncer a Tid^e de la localisation exclusive des fiö- 
vres intermittentes dans les terrains mar^cageux propre- 
ment dits. Dans la campagne de Rome, on en trouve k 
toutes les hauteurssur lescollines qui la composent. Quel- 
ques-uns de leurs foyers les plus intenses se perpetuent sur 
un sol et un sous-sol tr^s pauvres en detritus organiques, 
oü Todeur ne d^cäle aucun phönom^ne de putr^faction. II 
faudrait supprimer ce mot de fievres paludöennes qui in- 
duit en erreur, et adopter celui de malaria qui est plus ex- 
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pressif, car il implique Tidöo d'ua air vicie, c'cst-a-dire 
d'un des elemonts les plus caract^ristiques de la maladie 
qui Dous occupe. 

Pourtant il est trop Evident que ce n*est pas dans Tair 
quo nous devons cliercher notre pointde d^part. G'est dans 
le sol. G*est \k qu'est la source du mal, et Texperience nous 
donne a ce sujet diverses notions d'une certaine impor- 
tance. ^ 

En Premier lieu, bien que Jes fi^vres intermittentes 
puissent se produire en toutes Saisons et a toutes les lati- 
tudes, leur intensitä et leur extension s'accroissent d'une 
faQon Evidente avec la temperature. De plus, la cause qui 
les produit perd son efficacit^ a une certaine distance de 
la surface du sol. Une petite coUine prot^g» le village 
qu eile porte, en plein pays malarique. Dans la campagne 
de Rome» on gagne ä peu pris sürement la fi^vre en pas- 
sant une nuit couch^ sur la terre ; on Tevite a peu pres süre- 
ment en dormant dansun hamac ou dans une couchette sou- 
lev^e par des piliers de bois a quelques pieds au-dessus du 
sol. Enfin, toutes les heures du jour ne semblent pas ega- 
lement dangereuses, et contrairement ä ce qu'on pourrait 
conclure de ce que nous disions tout a Theure a propos de 
rinfluence de la temperature, ce ne sont pas les heures de 
midi que les babitants des pays a fievre redoutent le plus, 
c'est le matin ou le soir, le moment de la disparition de la 
ros^e, celui de Tapparition du brouillard ou de Thumidite 
vespörale, c*est-a-dire, les moments oü Tatmosphöre so 
rechaufife ou se refroidit, et oü les courants verticaux que 
determinent les variations de temperature sont plus actifs, 
au moins dans les couches voisines du sol. 

Le quelque chose qui amene la fievre peut donc quitter 
lesol, etarriver jusqu'ä une certaine hauteurau deU de 
laquelle il ne se manifeste plus,soit qu'il ne puisse s'elever 
plus haut, soit que la dilution qu'il subit n^cessairement 
au für et ä mesure qu*il s'eloigdt^ de son foyer d'origine 
lui enläve toute ilbcuit^. Ce quelque chose doit donc Stre 
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tres l^ger, et comme aucun moyen ni physique ni chimique 
n'a encore r^ussi k d^celer sa pr^sence, il doit pouvoir 
agirenquantit^impond^rable. Geci excluttout toxique, so- 
lide, liquide ou gazeux, dont TactioQ ne pourrait du reste 
qu'Stre instantan^e ou du moins tr^ rapide, tandis qu'on a 
vu tr^s souvent des cas de fiSvre Delator chez des malades 
rentreschezeux^eapays sain, apr^uncourtsdjourenpays 
malarique. 11 y a en efifet toujours ici uae periode dlncu- 
bation, comme sll fallait «a la cause quelque temps pour 
cnvahir tout Torganisme. 

Nous retrouYons la des faits que nous connaissons bien, 
et nous allons tout de suite nous expliquer Tintervention 
des trois facteurs que je signalais tout ä Theure, si nous 
admettom que les fievres intermittentes sont dues ä la 
Penetration dans Torganisme d'Stres microscopiques pou- 
vant vivre dans le sol, lorsque sa temp^rature est conve- 
nable et qu*il est humide, pouvant, lorsquHl se dessdche 
un peu, 6tre enlev^s a distance, sous forme de poussiere 
vivante, par les courants d*air, mais retombant d'eux- 
mSmes lorsque la force qul les retenait cesse d*agir. Re- 
marquons bien que nous ne dotons pas nos Stres microsco- 
piques de toutes ces propriet^s pour les besoinsde la 
cause, nous leur attribuons celles dont jouissent tous ceux 
que nous connaissons. Nous ne faisons pas plusieurs hypo- 
th^ses superpos^s, nous n'en faisons qu'une seule, l'in- 
tervention possible des infiniment petits. 

Cette hypoth^se est d^jä ancienne, et nous avons ä 
examiner maintenant jusqu'ä quel point eile est justifl^e 
par l'experience. II ne sera pas inutile pour cela de passer 
en revue les travaux divers faits dans cette direction, sur- 
tout si nous pottvons voir pour chacun d*eux, et jusqu'au 
dernier en date, celui de MM. Tommasi Crudeli et Klebs, 
oü il a pris le probleme, et oü il en a laisse la Solution. 

Le premier qui ait pouss^ la question dans la voie 
experimentale oü eile ne semble plus devoir s'arr^ter 
maintenant, est un m^decin distingui de TOhio, le D' Sa- 
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lisbury. Sa d^couverte importante a consist^ a faire voir 
qu'une terre malarique transportait avec eile, loin du pays 
d'origine, la cause de la production des fl^vres, et pouvait 
les communiquer a des personnes vivant de leur vie ordi- 
naire en pays non infecte. Oq se trouvait ainsi con- 
duit ä renoncer ä toutes les anciennes idees sur les 
miasmes, les efflaves palustres, etc., et ä accepter Tid^e 
d'uQ contage solide, apport^ avec la terre et y conservant 
ses proprietes. Salisbury, convaincu que ce contage ötait 
vivant, crut le trouver dans une sorte de palmeflac^e, 
tres frequente en efifet dans les terrains mouilleux ou ma- 
r^cageuic, mais ne donna de ce fait aucune preuve cer- 
taine. Gomme on a depuis retrouv^ cette plante dans des 
contr^es tres salubres et jusque sur les Alpes, comme d*un 
autre cötä c'est une plante ä chlorophylle, qu'il peut pa- 
raitre surprenant de voir se d^velopper dans un organisme 
humain, la th^orie de Salisbury fut peu ä peu abandonn^e. 
Chose singuli^re, on enveloppa dans le mSme discr^dit, et 
ses experiences qui ötaient probantes» et son interpreta- 
tion qui etait contestable, et on a depuis repouss^, par des 
raisons analogues ä celles qu*on lui opposait, les conclu- 
sions d'autres savants qui, sans plus de preuves que loi^^ 
recherchaient dans d'autres plantes banales la cause de 
la production des fievres. 

L'insucces de ces divers travaux proc^de d'un defaut 
de logique exp^rimentale qu'il Importe de mettre en lu- 
mi^re. Dans la pens^e des divers savants auxquels je viens 
de faire allusion, la fiävre intermittente d^rivait du d6ve- 
loppement, en un point de Torganisme, d*un Stre vivant, 
qu'ils ont en efifet recherchä et trou^rä en plus ou moins 
grande abondance dans les cavit^s ouv^rtes ä Tair. Mais 
cette constatation est banale, et pour lui donner du poids» 
il aurait fallu montrer comment cet envahissement super- 
ficiel pouvait amener chez Tindividu atteint des modifica- 
tions aussi profondes que Celles qui resultent de la maladie. 
Aucune des plantes accus^es ne secrete de poison, ceci 
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ne permet guero une action purement exterieure. Elles 
devaient donc pouvoir p^netrer dans la profondeur des 
organes. Pourqaoi dSs lors ne pas les y chercher, sar les 
malbeareux qui viennent mourir, dans les böpitaux, de 
flevres pernicieuses. Pourquoi, dans une autre direction^ 
ne pas chercher a produire, avec ces y^g^taux suspects, 
des fiövres intermittentes sur des animaux convenable- 
ment choisis. Tous ces desiderata, coroUaires Obligos des 
faits mis en avant, ont ^t^ n^glig^s. Dans ces conditions, 
c'eüt ^t^ un basard de tomber juste, et, comme nous allons 
le voir, ce basard ne s'est pas produit. 

Les consid^rations qui pr^cedent nous conduisent, au 
contraire, a attribuer de Timportance au travail des 
D"" Lanzi et Terrigi, qui ont r^ussi a tuer des lapins en 
Icur injectant de Teau du limon d'Ostie, r6gion oü lafiövre 
s^vit avec intensiU, et qui ont retrouv^ a l'autopsie, dans 
Tanimal mort, des desordres analogues a ceux que pro- 
duisent cbez i'bomme les fidvres intermittentes. De mSme, 
il leur a suffi de faire respirer pendant quelques beures 
par jour, a des cöDayes, les effluves d*un sol malarique, 
pour amener cbez eux des maladies graves et quelquefois 
la mort, alors que d'autres cobayes, respirant pendant le 
mßme temp« les effluves de terres saines, ne subissaient 
aucune altlSration dans leur sant^, et ne pr^sentaient d 
Tantopsie aucun des caractÄres qu'on trouvait cbez les 
•animaux aytot respir^ un air infecte. II risultait de cette 
exp^rience, foite dans des conditions qui la rendaient tres 
probaote,qu*oDpouvait d^terminerdans le lapin des affec- 
tioDS graves ou mortelles au moyen des terres a flevre. 
Dis low, on pouvait esperer de trouver dans cet animal un 
terrain de culture, une mati^re a experiences, et arriver 
i se faire une conviction en appliquant ä Titude de la 
malaria les proc^d^s d'investigation qui avaient riussi 
aillours. 

. Teile a iU Toeuvrc qu'ont tcntee MM. Tommasi Crudeli 
et Klebs, Oeuvre qu'il nous reste maintenant a r^sumer et 
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ä appr^cier. Pour le faire ea toute connaissance de cause« 
rappeloDS les points principaux de la demonstration qall 
s*agit d'etablir ; il nous sera ensuite trte facile de voir 
jusqu OU sont all^s ces deux savants sur ces divers poiats. 
Je n'ai pas besoin de dire que si nous trouTons quelqQefW» 
place ä la critique, eile ne sera pas dict^e par le d&ät 
de d^pr4cier un travail consciencieux et habile. Persoime 
n'est mieux au courant que ses auteurs des lacuoes qu'il 
contient, auxquelles ils fout mSme des aUnsions directes. 
Mais nous avons pour tous les probl&mda analoguea uoe 
m^thode de travail, un type de demonstration. II ne peut 
Stre Sans int^rSt de rechercher j usqu'a quel point ce type 
est r^alisä, pour savoir exactement, dans le cas oh il ne le 
sentit pas totalement, ce qui reste a faire. 

Nous avons, a propos des fi^vres intermittentes, ä voir 
d'abord si la maladie qu*on communique artificiellement au 
lapin est bien identique k celle donton veut Studier Tetio- 
logie. Cette premi^re difficulte r^solue, il faut trouver 
dans la terre suspecte Tel^ment actif, Tisoler par des cul- 
tures successives, Tinoculer aeul dans le corps du lapin, 
et voir si on produit ainsi les d^sordres que Ton a ite amene 
ä regarder comme caracteristiques. 

Sur le Premier point, a propos duquel les experiences 
de MM. Lanzi et Terrigi pouvaient laisser des doutes, 
MM. T. Crudeli et Klebs d^montrent avec clart^ qu'on re- 
trouve chez le lapin les plus typiques des caracteres qui 
distinguent les fiSvres intermittentes des autres csp^ces 
de fiÄvres. 

D'abord le caractere intermittent des ace&s, qui peuvent 
d'ailleurs dtre plus ou moins violents, plus ou moins r^gu- 
liers. Pour £tre sürs de les retrouver dans les lapins en 
experience, MM. Crudeli et Elebs soumettaient ces ani- 
maux a des mesures thermom^triques regulieres, de six 
heures du matin a dix heures du soir. 

Un autre caractere de la maladie, tr^s accusä lorsqu'elle 
est nettement intermittente, c'est que, au moins pendant 
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les Premiers jours et k Tinverso des autres fievres, olle 
n'entratne pas ramaigrissement du siijet. G*est seulement 
ä la fin^ lorsque la fievre tend a devenir continue, que le 
poids du Corps s'abaisse, et quelquefois tres vite. Aussi 
faut-il peser tres fr^quemment Tanimal en exp^rience. 

Ges caracteres sontles seuls qiie fournisse Tobservation 
6ur le vivant. L*autopsie de Tanimal mort ou sacrifi^ peut 
ca fournir d'autres. G*est d*abord le gonflement de la rate, 
frequent il est vrai dans les autres fievres, mais qui a ici 
un facies particulier. Les bords et les angles ne s'arron* 
dissent pas, la rate ne semble pas tum^fl^e, eile est agran- 
die dans toutes les directions et reste semblable k elle- 
mSme. 

Enfin, chez les sujets morts de fievres intermittentes, 
OD trouve dans la rate et mSme dans la moelle des es un 
pigment noir, d*autant plus abondant que la fiövre a it& 
plus grave, et quelquefois r^pandu dans tous les organes. 
Cc pigment renferme du fer ä Tetat m^tallique. MM. T. 
Crudeli et Klebs ont prouvi qu'il provenait directement 
de rhemoglobine, et se sont assur^s qu'il n*avait 6tö ob- 
sorve dans aucune autre maladie, sauf peut-Stre le mala- 
nosarcome. Ils ont avec raison recherche sa pr^ence ou 
son absence dans tous les animaux exp^riment^. 

Ces caracteres une fois reconnus comme typiques dans 
les fievres intermittentes, on peut dire que MM. T. Crudeli 
et Klebs ont commuuique ces fievres aux lapins, ä Taide de 
mat^riaux recueillis dans Tair ou sur le sol des r^gions 
dangereuses. Ge n*est pas pourtant que toutes leurs exp4- 
rienccs soient ^galement probantes. Les auteurs ont eu Ic 
tort de n'essayer chaquc inoculation que sur un seul lapin. 
II eüt H6 beaucoup plus concluant de retrouver ä la fois 
chez plusieurs animaux les memes desordres, et on aurail 
eu Tavantage d'^viter les diflferences de receptivite indi- 
viduelles, tres grandes chez le lapin, dont quelques indi- 
vidus traduisent par une fievre continue ou mfime par la 
mort Tinoculation la plus inoffensive en apparence. Ghose 
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plus grave, les auteurs n'ont presque jamais songe, en 
essayant Tinfluence d*une eau sortant d'une terre mareca- 
geuse, ä faire une experience comparative en inoculant 
cette eau, debarrassee par un chauffage prealable de tout 
6tre vivant. Tout cela fait qu'il reste sur chaque expe- 
rience particuliere une incertitude genante, qui ne dispa^ 
rait que lorsqu'envisageant en bloc l'ensemble des resul- 
tats, on constate une correspondance certaine entre les 
matieres inoculees et les phenomenes morbides obtenus, 
ph^nom^nes qui ont varie d*une fievre pas^agere k une 
fievre maligne, entratnant la mort en quelques heures. 

Au sujet du d^veloppement dans le corps de Tanimal de 
formes microscopiques toutes pareilles a Celles qu'on ren- 
contre dans les matiöres inoculees, nous trouvons encore 
dans le travail que nous etudions des preuvefs non dou- 
tcuses. Dans Teau des Marais-Pontins, dans Tair des con- 
trees marecageuses, dans des Solutions de gelatine enso- 
menc^es avec les matieres en Suspension dans ces airs ou 
dans ces eaux, dans la rate, lamoelle des os et quelquefois 
dans tous les organes des animaux inocules avpc les 
matieres ci-dessus, on retrouve une sorte de bätonnet, 
ayant une largeur moyenno^e un millieme de millimetrc 
et une longueur variable, presentant les allures generales 
des vibrions. Mais il y a ici quelques remarques ä faire. 

D'abord, chose singuli6re, que les auteurs mentionneut 
Sans en parsdtre le moins du monde ^tonn^s^ les spores de 
cebacillus sont mobiles lorsqu*ellessontisolees parresorp- 
tion de rStre qui les a produites. C'est le seul fait de ce 
genre qui ait ete encore observ^, et on se demande invo- 
lontairement si quelquefois. on n'aurait pas pris pour des 
spores des adultes d*une autre espece, et si le bacillus 
auquel MM. T. Crudeli et Klebs ont donne le nom de bacillus 
malarix abien ^t^ obtenu dans une culture pure, et merite 
vraiment un nom speciflque? 

Ces doutes legitimes sont fortifi^s par une autre Cir- 
co nstance. Dans les experiences faites avec des terres 
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mar^cageuses prises dans la campagoe romaiae, on voit 
apparattre des ph^nomönes morbides plus graves, des 
Üevres pernicieuses amenant la mort en quelques heures. 
Or, dans les produits de 1 examen microscopique, les au- 
teurs signalent, outre les filamentsde leur bacillus, un autre 
filamentplust^DU, ayantenviron six dixi&mes de ipiUi&me 
de millimetre de largeur, et qu'Ua confondent ävidemment 
avec le premier, du double plus large. Ges deux microbes 
sont-ilsidentiques?Gelaestpossible. NousavonsYU, apropos 
du Cholera des poules et du vibrion septique, quelesmdmes 
etres pouvaient Stre plus ou moins larges, plus ou moins 
dodus. Mais si nous avons pu Taffirmer, c*est que nous 
avons montr^ dans des cultures pures le passage de Tun 
äTautre. II aurait fallu faire lamSme chose ici. Malheu- 
reusement les procedes de culture de MM. T. Crudeli et 
Klebs, quoique plus parfaits que ceuxqui out 4t^ employ^ 
dans des travaux de m&me ordre, ne nous paraissent pas 
de nature a leur avoir permis daborder utilement ce cöte 
de la question. 

Nous devons dire ici toute notre pens^. Nous ne 
croyons pas qu*il y ait eu, ni qu'U y ait encore un autro 
laboratoire quo celui de M. Pastcur, oü Ton ait obtenu, 

■ ■ 

d*une maniere reguliere, des cultures pures des inflniment 
petits. Nous ne connaissons pas, au moins, de memoire oü 
se trouvent d^crits des procedes donnant sürement ce ri- 
sultat. Sans doute il peut avoir ete r^alisä une fois par 
hasard, mais ce hasard ne se rep^te pas dans la s^rie des 
Operations successives qu'il faudrailfairepour isoler le mi- 
crobe suspeet, et appliquer dans toute sa rigueur la mi- 
thode qui, jusqu'ici, estla seule capable de conduire a la 
verite dans ces matieres delicates. 

Sans doute on lit souvent dans un travail que l'auteur 
a fait cinq, dix cultures d'un microbe. Mais si ces cultures 
ne sont pas pures, ä quoi sert de les avoir tent^es? On ne 
recolte ainsi que des resuitats incertains, et cette mSme 
m^thode, si feconde quand eile est bien appliqu^e, devient 
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sterile pcur peu qa*on laisse une cause d*erreur s*y glisser. 
Je ne veux pas dire pour cela que les proc^d<&s de M. Pas- 
teur aient quelque chose de n^cessaire ou plutöt de fatal, 
et qu*ils ne puissent Stre remplac^s par d^autres Äquiva- 
lents. Mais ce que j*af&rme, c'est qu*ils sont en ce moment 
les seuls sürs de ceux qui sont connus, et c'est pour cela 
que j'ai d^crit avec soin leur pratique. 

Pour en avoir choisi de moins parfaits, MM. T. Grudeli 
et Klebs n'ont eu peut-Stre entre les mains qu*un melange 
d'especes, capables, mais ä des degres divers, d'amener 
dans le corps de Tanimal ou elles p^netrent des ph^nomdäies 
febriles plus ou moins intenses et pouvant devenir BKMh- 
tels. On les trouve dans tous les organes, dans la rate 
surtout. Elles pöndtrent aussi dans Thumeur aqueuse de 
Tceil. Elles paraissent aerobies, comme la bact^ridie char- 
bonneuse, mais ne vivent pas moins facilement qu'elle 
dans les tissus les plus profonds. Elles paraissent s*atta- 
quer aux globules du sang, provoquer leur destructiou 
complete, et c'est ainsi qu'on peut expliquer la productioii 
du pigment noir dont elles s*accompagnent toujours. 

Gelte action sur le ^obule, s'exergant directement ou 
par rinterm^diaire d'une diastase, me parait ressortir 
avec une entiSre ^vidence, d*une r^cente communication 
de M. Laveran ä TAcad^mie des sciences. Dans le sang 
de malades atteints d*impaludisme, M. Laveran a ob- 
serve des Clements sph^riques, du diamötre des hema- 
ties en moyenne, renfermant du pigment rouge de feu, qui 
tantöt sont immobiles, tantöt sont anim^s d'un mouvement 
oscillatoire. Dans ces derniers, on trouve implantes des 
filaments fr^s fins qui agitent vivement leur extr^mite 
libre, et deplacent dans tous les sens les h^maties voisines. 
Ces filaments se d^tachent quelquefois des corps spheri- 
ques Pigmentes. Apres cette Separation, ils continuent ä 
s*agiter, et circulent librement au milieu des globules 
rouges. 

M. Laveran suppose que ces sphörules sont les kjstes 

23 
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des Slaments. Cela est bien iovraisemblablG. II gembte bien 
plus naturel de voir lä Ig proces de destructioc du globule 
s'accomplissantsous les yeux de l'observateur, par l'ac- 
tioQ des bacillus de la maladie. M. Laveran paiait navoir 
pas connii, et en tous cas, ne vise pas le travail de 
MM. Crudeli et Klebs. Peut-etre aurait-il alors aliandoune 
son interpretatioQ des phenom^nes, car Ucst dirScile de 
trouver mieux que son Observation, falte satis lAee pre- 
con<;ue et sans parti pns, pour demontrerla realitü de cette 
attaque du globule. 

II tniuve en effet, dans le sang des malades, toutes les 
formes que peut affecter le globule dans son proces de 
destruction. depuis rapparetice deerite cj-deäsus, et qui 
serait le commencement de l'attiique, jusqu'aux f^ranula- 
tionspigmentaires, libres danslo liquide ou recueilliespar 
les leucocytes, que MM. T. Crudeli et Klebs avaient dejä 
observees, et qui represeuteraient le dernier terrae de la 
d^com Position. Comme termes intermediaires, on trouve: 
des hematies qui paraissent trouees sur un ou plusieurs 
points et qui renfernient des grauulationspigmentaires, 
des masses en croissant. effileea ä leurs extremites et 
portant, ä leur partie moj'enne. uno ta::be noiritre f'ormee 
de grains de pigmeut, bref loutes les formes que peut 
präsenter un globule mort qui se dissout ou est corrode 
irreguliörement su^^oll contour. 

II est peut-^tre imprudeot ou mßme audacieux de tirer 
des observations d'autrui, lorsqu'on ne les a pas rep^t^es, 
des conclusions contraires ä Celles auxquelies a ete araen^ 
celui qui les a faites, mais dans les circonstances actuelles, 
le travail de M. Laveran nous semble si completeraent en 
harmonie avec celui de MM. T. Crudeli et Klebs, 
quand on modiße l'interpretation adoptec qu'on peut se 
hasarder ä dire que, si M. Laveran a bien observe, il a 
iDoins bien compris la signification des faits qui lui pas- 
saient sous les yeux. et que, cliez ses malades, c'esteucore 
Uli bacillus qui est l'espece active. 
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Ud dernier point doit fixer notre attention. Le cycle vital 
de ces etres parait pouvoir s'accomplir tout entier daos 
le Corps, car on trouve frequemment les filaments remplis 
de spores. Or, la spore, nous le savons, ne se developpe pas 
dans le milieu ou ello s'est produite, sa vie est moins ao- 
tive, et, si le bacillus joue un röle dans la fievre, sa trans- 
formation en spores doit produyre une periodede remissioa. 

On s'explique ainsi jusqu'ä an certain point le carac- 
tere intermittent des fievres palud^ennes, et il aurait ete 
tres souhaitable de trouver dans le travail que nous ana- 
lysons une confirmation de cotte idee. On est tout surpris 
de voir que les auteurs ne Texpriment mSme pas comme 
hypotbese. 

Quoi qu'il en soit decetteparticularite,iln'estpasdou- 
teuxque Tetre unique ou les especesd'^tresetudiees par 
MM. T. Crudeli et Klebs ne soient tres redoutables, et 
ainsi se trouve resolu par Taffirmative la question de la 
correlation entre la production des fievres intermittentes 
et le developpement dans Torganisme d'une forme vivante 
d*infiniment petits. 

Y a-t-il maintenant une relation de cause ä efiet entre 
les deux phenömenes? On Tadmettra facilement si on 
se reporte ä tous les exemples pareils oü cette relation a 
ete demontr^e. Est-on oblige d'y croire en vertu seule- 
ment des preuves qu'en donnent MM. T. Crudeli et Klebs? 
Malheureusement non. Le seul procede connu qui per- 
mette de portcr la conviction sur ce point est d'isoler le 
microbe suspect dans une culture pure, d^inoculer apres 
filtration le liquide qui Ta nourri et de montrer qu'il est 
inactif. C'est aussi le procede qui a eti essaye ici. MM. T. 
Crudeli et Klebs ont inocule simuitanement a deux lapins 
un liquide de culture de leur bacillus, et le m^nie liquide 
apres filtration sur un diaphragme de plätre. Mais les dif- 
ferences d'aetion qu'ils ont observees sont faibles, et ce 
qui emp^che de les con^^iderer comme probantes, c'est 
qu'elles sont ä peu pres egalement accusees, soit qu*on em- 



FETIHENTS ET MALADIES. 

ploie comme matiere filtrante uq diaphragme de plAtre, qui 
est e:tcellent pour cet objet, ou un filtre double de papier 
Berzelius, qui, lui, est absolument incapable de rctentr des 
spores aussi tenues que Celles que renferme le liquide. 
Chose singuliere, ce papier a pourtant suffi dans un cas 
pour enlevf r toute activite virulente ä ud liquide qui, ino- 
cale ä un lapiu sous un volume de 6", 4. l'avait tue cn 
48 heur.i'S. II est probable qu'ilyavaiteuenjeu, dans cette 
exp^rii-nce, une röceptivit^ exageree dulapin mort, mais 
voilä pr^cisement des incertitudes que nous n'avons pas 
rencontr^es dans les experiences de M. Pasteur, et qu'on 
auraitpeut-etreevit^es ici euoperantala Toissurptusieurs 
lapins &Y6C le mSme liquide, comme nous le disions tout a 
rbeare. 

Ed riBvm&, si le lien qui rattache le developpemeDt du 
bacillus k celui des fi^vres intermittentes n'est pas un lien 
necessaire, il est au moins tr^s etroit. Od eu est aujour- 
d'hui, ä propos de cette maladie, au point oü on en etait a 
propos du charbon, avaot le dernier travail de M, Pasteur 
qui aTaitdisparaitre toutes lesincertitudes. Mais ce travail 
est venu, d'autres lui ont succede, parlantavec la meme 
rigueur, et on peut aujourd'hui se moutrer moins difficite 
qu'on n'avait le droit de l'^tre autrefois sur ces questioos 
de cause. Si on fatt bän^Hcier de ces observations le tra- 
vail de MM. T.Crudeli etKlebs, ou peut direqu'ilamoutre 
qne la malaria est due a une Torme vivante emprunt^e 
au sol ou a l'atr des paysinfestes, vivant etsedeveloppant 
dansrorganisme, Cette conclusion, qu'estvenuecorroborer 
la decouverte faite par le D' Marchiafava, de Texisteoce de 
formes toutes pareilles dans le sang et les tissus des per- 
sonnes mortes de fievres pernicieuses, est evidemment 
tres importante, et le travail qui l'a mise en lumi^re doit 
etre consid^r^, malgr^ ses imperfections, comme ayant 
une grande valeur. 

Ce qui reste ä faire, c'est de savoir si l'espäce produc- 
trice des fievres paludeennes, est unique, ou sielle n'est pas 
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un m^laDge d'especes differant entre elles par la nature, 
la puissance de leur d^veloppement et la gravite des d^- 
sordres qu'elles am^neDt dans Torganisme. C'est vers cette 
coDclusioQ que nous penchoDS. 

Ce qui reste ä faire encore pour supprimer toute incer- 
titude, c'est d'inoculer un liquide de culture, parfaitement 
filtre, et de chercher les eflTets ^'il produit. Peut-ßtre se 
montrera-t-il absoluiDent inactif. Peut-Stre aussi contient- 
il une diastase capable d*agir en dehors des Stres qui }a 
produisent et d'amener par elle-mSme certains troubles 
organiques. Nous eroyoDs, apres avoir fait une lecture soi- 
gnetise du memoire de MM. Crudeli et Klebs, qu'il en est 
r^ellement ainsi, et queladissolution desglobules du sang, 
la production de pigment noir qui accompagoe les fi&vres 
intermittentes, est due k ce que la matiSre albuminolde du 
globule est attaquee par une diastase analogue a Celles 
que nous airons vues 4 Toeuvre dans les ferments de la pu- 
trefaction. 

Quand ces deux poiuts seront acquis, T^tiologie de la 
fievre intermittente sera faite. II restera ä Studier physio- 
logiquement les Stres qui la produisent, les circonstances 
qui favorisent leur d^veloppement, Celles qui peuvent leur 
nuire. On pourra alors aborder, avec chance de le r^oudre, 
le Probleme social que souläve Texistence de la malaria en 
tant de points de la surface du gobe. Nous disions en com- 
mengant que nous avions devant nous une maladie d*une 
importance exceptionnelle. C'estassez.louer le travail de 
MM. T. Crudeli et Klebs, que de dire qu*il a ouvert la voie 
qui conduira sans deute a combattre efficacement ce flöau. 
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CHAPITRE XA I 



FifeVRE TYPHOIDE. 



La flevre typhoide m^rite a des titres divers de trouyer 
une place dans notre cadre. C'est d'abord k cause de son 
importance. Le nombre de ceux qu'elle atteint ne peut 
gu^re Stre ^valuä ä moins de eent mille par an pour la 
France. Si on songe k la dur^e de la maladie,'Vla loDgue 
Periode d*anxiete qui Taccompagne, ä la fr^uence des 
cas oü eile est mortelle, on admettraqu*il j a peu de ina- 
ladies aigues qui am^nent avec elles un pareil cortege de 
tourments et de douleurs. Quant a son influence sociale, 11 
suffit, pour s*en faire une id^e, de savoir qu^elle aneantit 
annuellement, en France, de 10 k 15,000 existences en 
plein developpement, en pleine floraison, toute la po- 
pulation de grande ville. 

Elle se recommande en outre ä nous par son caractöre 
nosologique. End^mique dans les cites populeuses, eile est 
franchement äpid^mique dans 1^ campagnes, et eile y de- 
vient, comme nous allons le Toir, facilement contagieuse. 
Elle ne semble pas liee, comme la malaria, ä de certaines 
conditions de milieu ou de climat, et eclate souvent, sans 
cause apparente, dans les contrees les plus salubres. On a 
donc le droit de Tappeler spontaneeetinfectieuse, de sorte 
qu'en somme, eile parait echapper ä tout moyen de Classi- 
fication. Nous allons pouvoir, en l'etudiant depres, substi- 
tuer ä ces notions confuses une notion precise qui les con- 
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tiendra toutes et les expliquera, en montrant que nons 
avoQs affaire ici, comme dans presque tons les cas qui pr^ 
cMent, a une maladie uniquement contagiense. 

Toutefois, et c*est Ik la cause qui nous a fait rejeter k 
la fin cette etude, la demonstration de ce caract^re conta- 
gieux est moins avanc^e pour la fiävre typhoide que pour 
les maladies que nous avons ^tudi^es jusqu'ici, et il pour- 
rait meme a ce sujet rester quelques incertitudes, si nous 
Q*ayions le droit, pour faire disparaitre les difflcultes que 
nous pourrons rencontrer, de nous reporter par voie d%r 
aalogie aux cas d^ja etudi^s, pour lesquels la demonstra- 
tion est complete. Nous allons voir que, malgre ces petites 
imperfectioos, notre cooclusion n'en sera pas moins eta- 
blie sur des bases solides. 

A vrai dire, Tidee que la fievre typhoide /)eM/,danscer- 
tainscas,etrecontagieuse, est assez generalement acceptee 
dans le monde medical, qui n'a pas oubiie les belles preu- 
ves qu'ont donneesde ce fait Bretonneauen 1829, Gendron 
en 183i, Bricheteau en 1838, et depuis, une foule d'autres 
medecins. Parmi les cas dont la puissance demonstrative 
est la plus evidente, j'en choisirai deux. Tun emprunte ä 
Gendron, Tautre au medecin anglais Budd. Pour les rendre 
plus clairs, je lesrepresenteraipar une flgure schematique. 

ün enfant (i, Fig. 9) meurt de la^flövre typhoide. Son 
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pere (2) en est bientöt atteint. Ce dernier est soigne pen. 
dant quelques jours par sa fiUe (3), qui,louee dans le voisi* 
nage» a quitte ses maitres pourvenirpres de lui. Uevenue 
pres d'eux, eile est prise le lendemain de son retour, entre 
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apr^s quelques jours a Thdpital et y transmet sa maladie, 
dont eile meurt, a la religieuse (4) qui la soigne. 

Sa miltresse (5), qui Tavail soign^e au commencement 
de sa maladie, est prise ä son tour et transmet la fi^vre 
ä soD enfant (6) et ä un jeune domestique (7), qui va mou- 
rir chez ses parents apr^s un s^jour d'une semaine. Ces 
parents et le village qu*ils habitaient, jouissaient avaut 
rarriv^e du malade d*uae santä excellente. Peu de jours 
apr^, le päre (8) et la mere (9) s'alitent, celle-ci succombei 
laissant un fils et deux filles (10, 11, 12) en proie au fleau. 

L*autre exemple (fig. 10) est encore plus remarquable. 
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Une femme veuve (1), habitant un village oü r^gnait la 
fifevre typhoide, et d^jä souffrante, vient visiter un frÄre, 
habitant un village ä 12 kilom^tres du premier. Elle stallte 
trois jours aprös son arriv^e et gu^rit. £lle ätait k peine 
convalescente, que sa belle-sceur (2) estatteintegravement. 
Celle-ci meurt. Son mari (3), qui Tavait soign^e.se met au 
lit apres sa mort et transmet la maladie a un des employ^s 
de la forme (4) et ä une femme de Charge (5), venue pour 
remplacer la maitresso de maison que la maladie avaitem- 
port^e. Puis vient le tour de deux autres valets de forme 
(6 et 7), d*une jeune fiUe et d'une servante (8 et 9). Cette 
dernidre retourne chez eile, ä 7 kilometres de la, et donne 
la maladie k son päre (10). 
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Celui-ci la communique k un ami (11) qui venait le yoir 
souvent et qui porte la fi^v^l dans son hameau, oü eile vi- 
sita successivement presque toutes les maisons. ^ 

L'un des deux valets de ferme (6), renträ chez lui ma- 
lade, vivnitavecsa mere dans une maison contigue a celle 
qu^habitait une de ses sceurs avec son mari et six enfants. 
II donne la maladie ä sa märe (12), puisä sa soeur (13), 
qui meurt le 9* jour, transmettantle fl^au ä son mari et ä 
ses enfants (14, 15, 16). Une autre soeur mariöe (17), venue 
d'une certaine distance pour soignerses parents malades, 
rapporte le mal chez eile et y cree un autre foyer de con- 
tagion dont il est inutile de suivre le developpement. 

En pr^sence de ces exomples et d*autres moins com- 
plexes, mais tout aussi probants, qu'il serait facile de r^u- 
nir par centaines, les medecins-en sont arriv^s peu a peu k 
admettre, comme chose possible, la contagion dans la 
flevre typhoide. Mais comme il y a des cas oü on la voit 
apparaitre, mSme avccle caractere epid^mique, sanssavoir 
d'oü eile est venue, il en est qui admettent aussi qu'elle 
peut 6tre quelquefois spontan^e. 

Tächons d*abord de nous entendre sur ce mot, qui a des 
significations bien diverses. Pour les uns, il veut dire que 
la cause de la maladie peut Stre banale, le ff^id, Thumi- 
dite, lamauvaise hygiäne, Tencombrement, etc. A ceux-li, 
CO livre tout entier repond. S'ils ne sont pas coovaincus 
deja, que dans leur affirmation ils confondent la cause 
occasionnelle avec la cause efflciente, que quelque chose ne 
peut naitre de rien, toute preuve nouvelle serait inutile, 
et nous n'insisterons pas. Mais beaucoup de ceux qui 
croient a la fievre typhoide une cause unique et specifique 
admettent que cette cause peut £tre r^pandue partout, 
comme le bacillus malarise dans les regions äfiävresinter- 
mittentes, ou mSme comme le vibrion septique. 

Ceci est possible, mais il reste ä savoir si c'est vrai. 
L existence d'un germe n'implique pas necessairement sa 
dissemination, qui est combattue par tant de c6t^s, la con- 



202 FERMENTS ET MALADIES. 

currence des especes voisines, Taction de Fair, les chan- 
gemeDts de milieux, etc. Eq fait, le charbon, contagieux 
comme la^fidvre typhoide, pouvait aussi, il D*y a pas bien 
longtempSy 4tre tenu pour spontane, au sens que nous 
donnons plus haut ä ce mot. On ne le tient plus pour tel 
aujourd'hui, oü on voit que des causes de contagion, igno* 
r^s jusqu*ä ce jour, peuvent expliqüer tous les cas oü la 
maladie avait eclate sans cause apparente» et si quelqu^un 
Toulait aujourd'hui soutenir que le charbon est spontan^, 
il aurait le devoir rigoureux de prouver son dire, en mon- 
trant que la bacteridie entr^e en action n'avait pas pour 
origine premiere le corps d*un animal antericurement ma- 
lade. 

Sans Stre aussi avances pour la fievre typhoide que 
pour le charbon, nous avons le droit de dire la mSme 
chose, parce que nous avons d^sormais le droit d'appeler 
vicieux un raisonnement qui revient äceci : je ne vois pas 
la contagion, donc eile n'existe pas. Mauvaise ä toute 
^poque, cette fagon de raison ner est devenue encore plus 
etrange depuis que nous savons quelles voies d^tournees 
peut avoir pris Telement contagieux, depuis que nous sa- 
vons aussi qu'il peut exister quelquefois sous une forme 
att^nu^e et passer inapergu. La fievre typhoide, nous al- 
lons le montrer, n*est pas moins insidieuse dans sa marohe 
que les autres maladies contagieuses que nous avons etu- 
di^es, et 1^ faits s*accordent avec la logique pour condam- 
ner Tidee qu'elle puisse Stre spontanee en mSme temps que 
contagieuae. 

Le preniier m^decin qui, ä notre connaissance, ait sou- 
tenu, avec une conviction raisonnee, le caractere purement 
contagieux de la fievre typhoide, est le D' Budd. Son livre, 
publie a Londres en 1873, renfermd ä ce sujet une serie de 
preuves dont Tensemble constitue une veritable demons- 
tration. Chose singuliere, cette demonstration est ^tablie 
sans que le D«" Budd ait rien decouvert sur le virus speci- 
fique de la fievre typhoide, ni ait tente aucune expe- 
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rience au fait aucune inoculatioD. Les faits qu*il apporte 
sont toas ce qu'on est convenu d'appeler des faits clini- 
ques. Mais il les tshoisit avec tant de perfection, il les unit 
par des arguments si ätroits et si rigoureux, qu'il en forme 
une chaine presque indestructible. Analyser son livre est 
donner le plus bei exemple que je contiaisse de Temploi de 
la clinique pour ^tablir, en quelque sorte, un th^oreme no- 
sologique. C'est ce que je vais faire, sans m*astreindre 
pourtant ä suivre le mdme ordre que Budd, ä ne pas puiser 
en dehors de son oeuvre, ni surtout k passer en revue tous 
les arguments de l'auteur, Obligo de s'ä vertuer, en 1873, 
pour appuyer des hypotheses que nous sommes autorises 
a accepter aujourd*hui comme des yärit<^. 

Le raisonnement du D' Budd consiste k comparer la 
fi^vre typhoide a la petite veröle. Ce sont deux maladies 
qui ont beaucoup de caracteres etiologiques communs, et 
qui toutes deux sont virulentes, c*est-a-dire qu*olles ne re- 
cidivent pas. 

Or, dans la petite veröle, nous voyons de la fagon la 

plus nette un virus, vivant dans le corps humaia comme 
sur un sol naturel, y amener comme consequence de son 
developpement la fiövre et les desordres quL Faecompa- 
gnent, et partir de la pour s'implanter sur im Stre nou- 
veau, en apportant avec lui la maladie qu*il provoque. 
Quoi de plus naturel que d*admettre le m^me fait pour la 
fiövre typhoide, surtout quand on songe qu'elt#8e mani* 
jfeste par une eruption tout aussi caract^ristique que ceile 
de la petite veröle. Je veux parier des lesions intestinales. 
Lorsqu'on ouvre Tintestin d*un malade mort de lafievre 
typhoide apres une courte maladie, on y voit les plaques 
de Peyer ou les follicuies de Brunner epaissis et faisant 
saillie sur la surface. En ces points, Tintestin renferme 
entre ses tuniques une matiere solide et 61astique, blaue 
jaunätre, ayant la couleur et la consistance du frumagä 
mür. La muqueuse qui la recouvre est encore intacte ä ce 
moment, si la mort a et& rapide, et ce fait a de Timpor- 
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tance, car il prouve que le mal ne vient pas de rint^rieur 
de rintestin , mais au contraire qu'il y aboutit Peu a peu 
en effet, la muqueuse se rompt, et chacuae des plaques in- 
dur^es qu'elle portait devient an niedre par lequel 8*^li- 
mine la matiere jaun&tre. 

cc Ce fait important UDe fois clairement compris, la 
vraie signiQcatioa du proc6s morbide ne peut rester long- 
temps douteuse. Si nous songeons qu*il occupe une partie 
du Corps qui, au point de vue physiologique, est aussi su- 
perficielle que la peau; que les changements morbides qui le 
constituent sont diss^min^s sur cetie surface, s^par^ par 
des intervalles parfaitement sains; que ces changements, 
ä lorigine, sont born^s ä un seul äl^ment anatomique; 
qu*ils sont caract^ris^s par la formation d*ua produit spe- 
cial, qui j mürit et s'en ölimine ; que ces d^rdres sont 
sp^cifiques, et enfin que le mal est contagieux^ il est im- 
, possible de ne pas voir que Tanalogie que nous cherchons 
ä etablir entre cette affection et Teruption de la petite ve- 
röle s'applique ä des points d'un caract^re essentiel et in- 
discutable, et que cette affection des follicules intestinaux 
est, en fait, un veritable exanth^me. > 

G*est ainsi que Budd etablit solidement, sans avoir be- 
soin de connaitre les virus de ces deux maladies, un rai- 
sonnement dont les progres que nous avons faits depuis 
conflrment la justesse. Nous pouvons mSme aj outer quelque 
chose de plus. II est probable que le virus de la fievre 
typhoide estun Streanim^. Klebs a en effet rencontr^, dans 
la couche sous-muqueuse intestinale, des bätonnets immo- / 
blies, qu'il consid^re comme caract^ristiques de la fidvre 
typhoide^ et qu'il a retrouv^s dans d'autres organes, par 
exemple dans la pie-merequand il y avait des complications 
cerebrales et que la maladie ätait mortelle, ou bien encore 
dans les alv^oles du poumon quand il y avait pneumonie 
typhoique. Mais les relations de cause ä eflet entre ce b&- 
tonnet et la fievre ne sont pas encore bien ^tablies. Si 
nous en parlons ici, c*est pour faire voir que la fievre ty- 
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pho'ide se rapproche probablement, par la natare animee 
de soD virus, des maladies que nous avons ätudi^es. Quant 
a son caractöre de fi^Fre uniquement contagieuse« il re- 
sulte du seul raisonnement de Budd, auquel nous revenons 
maintenant. 

Si, comme nous Tavons vu, les dejections des tj- 
pho!(ques contiennent en r^alitä le virus de la fi6vre ty- 
phoide, il suffit de songer, d*un cötä, ä la puissance de 
reproduction des virus, de Tautre aux 100,000 intestins hu- 
mains qui, en France seulement, en vomissent des quan- 
tit^s notables, pour comprendre ä la fois la stabilite et la 
diss^mination de la flävre typhoide dans un pays qu*elle a 
une fois envahi. Mais on peut aller plus loin et rattacher 
par leur communautä d*origine touf les faits g^neraux, 
m£me les plus inexplicables et les plus contradictoires en 
apparence, qu*ait enregistr4 Thistoire de cette maladie. 
Suivons pour cela la chaine d'un raisonnement d^ductif en 
en prenant comme point de d^part le caractere contagieux 
et virulent des matiäres ^liminees par Tintestin, et mon- 
trons quo toutes les d^ductions logiques que nous tirerons 
de ce fait sont confirm^es par l'experience. 

Que les dejections des typho'iques puissent 6tre par elles- 
mdmes une source de contagion, c*est ce qui est prouve 
par une foule de faits. voici quelques-uns des plus pro- 
bants. Un homme, ayant contractu ä Ulm le germe de la 
fi^vre typhoide, revient dans son village ou la maladie n'a- 
vait pas paru depuis longues ann^es. II s'y alite. Ses d^jec 
tions sont, suivant un usage trop commun dans les campa- 
gnes, jetees sur un fumier. Au bout de quelque temps, 
5 hommes sont employ^s ä enlever ce fumier. Sur les 5, 4 
sont atteints de fiövre typhoide. Les dejections de ces 
nouveaux malades sont ä leur tour jetees sur un autre fu- 
mier qui n'est enleve qu*au bout de 9 mois, par deux 
hommes dont Tun contracte la fievre typhoide et en meurt. 

Un autre exemple va ajouter ä ce que nous venons d*ap- 
prendre la notion du transport possible ä distance de Tagent 
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contagioux. II a ete observe ä Kingswood en 1866 par 
leD' Budd. Ud tout petit misseau, apres avoirservid'^gofit' 
ä 30 ou iü tnaisons situees sur son parcours, arrive enttvf 
deux cottages auxquels nous donoerons les numeros 1 etS^' 
et traversc un cabinct d'aisances commun place entre les 
deux matsons. A un demi-kilomf^tre de lä, et apres &voir 
clrcule tantöt & couvert, tantöt k decouvert, il passe de la 
meme faqoD entre deux autres cottages n"' 3 et 4, et »ert 
aux memes usages, apres avoir traverse uoe cour. 

Un horameestatteint defievre typhoide dans le cottage 
Q° 1. C'est leseuldansles 4maisonss]gnaleesqai eütquel- 
ques relations avec laville voisine de Bristol, et ses affai- 
res l'appelaient souvent daas un quartier oü existait ä ce 
moment lafievre typhoide. Samaladies'accompagned'uDe 
dianhee abondante, qui dure une quinzainedo jours. Pen- 
dant ce temps, rien De se produit. La santä reste parfaite 
dans toute la vallee. Au hout de IJ ou 4 semaines, ce qui 
est, conime od l'a souvoDt remarque, Tintervalle de tcmps 
qui separe souveot un premier cas de tievro de ses nouvel- 
les apparitioDs dans le meme Heu, la maladie eclate. qoq 
seulemciit dans le cottage n" 2, mais eocore dans les cot- 
tages D" 3 et 4, doiitles liabitantsn'avaientaucune relation 
avec les premiers. Au bout de quelques jours, la mottle de 
ces malheureux etait au lit. II ii'y eut aucuu cas dans les 
maisons eo amont des cottages n»" 1 et % üi ailleurs daos 
laregioD. 

Ces faits parlent d'eux-Dißmea, et dous pourrions en 
ajouter un grand nombre d'autres, si la doctriae de la con- 
tamination possible parlcs excrements des malades u'etait 
pas generalemeot acceptee. 11 u'en va pas de meme pour les 
autres points que nous allons Stre amenes ä mettre eu lu- 
miÄpe. 

Dans les cas qui precedent, si la cause de la contagion 
n'est paa douteuse, le mode de contagion n'cst pas apparent. 
Mais nous navonsk cetegardaucunembarras. Si les dejec- 
tions typhüiques anienent le virus k l'exterieur, toutesles 
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voies lui soat ouvertes. L'air tout d'abord. II suffira pour 
cela qu*il y ait une parcelle de matiöre solide projetee^ se 
dessechant et s'effritant easuite en poussiere. Les gaz qui 
se d^gagent de la matiere en putrefaction emportent tou- 
jours avec eux de fines particules qui restent en Suspen- 
sion comme toutes les poussieres atmospheriques. Une eau 
tenant le virus en Suspension et passant au voisinage des 
habitations, est projet^e par les pieds des animaux ou des 
hommes. Elle abandonne sur ses rives des d^pöts que le 
vent met en Suspension. Les matieres excrementitielles 
peuvent elles-m6mes se dess^cher en masse lorsquelles sont 
a Tair ou sur un furnier. Les mouches, dont le röle dans ces 
transports de virus, passe trop souvent inapergu, peuvent 
se poser sur ces matieres, de la se porter sur un aliment^ 
sur du pain, sur de la viande, sur une portion de peau 
excoriee, etc. Bref, cent raisons, toutes appujees sur les 
faits precis que nous connaissons, peuvent expliquer la 
dissemination aerienne d'un virus. Ce sont les memes qui 
expliquent la presence constatee des Stres vivants dans 
les poussieres atmospheriques. 

II y a mSmo ceci a remarquer, a propos de la flevre ty- 
phoide. C'est que les dejections ne semblent pas imm^dia- 
tement offensives, et qu'elles le deviennent d'autant plus 
qu'elles sont plus anciennes. On a attribue ce fait ä la n^- 
cessite d'une etaboration prealable du virus dans le sol im- 
pregne de ces matieres excrementitielles, a une sorte de 
generation alternante qui ferait d un milieu putride et de 
rin testin humain deux Stades necessairesaudeveloppement 
de la virulence. Nous n'avons pas trouve d'exemples de phe - 
nomenes pareils, et il est prudent de ne pas y croire. Nous 
avons d'ailleurs pour expliquer Tinnocuit^ des premiers 
jours, si eile est reelle, cette necessite d'une dessiccation 
prealable, pour que le virus puisse entrer en Suspension 
dans l'air. 

Quoi qu'il en soit, et d*une maniere tout ä fait g^n^rale, 
s'il y a un virus quelque part, Tair doit en renfermer, et 
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d'autant plus qu'il est plusvoisin de la source ou il le puise. 
A une certainedistance, ladiss^mination, peut-Stre Taction 
de roxygene, temp^reront ou mSme feront disparattre son 
röle d'agent contagieux, mais pr^s du malade et de ses dä- 
jections, nul doute qu'il ne puisse devenir un v^hicule tr^s 
actif de la malitSie. II en est ^videmment de mdme des 
agr^s de la chambre du malade, de ses draps et de ses v6te- 
ments. Ou a en effet des exemples de fleirres typhoides 
eclatant chez les nouveaux locataires d'une maison que la 
fiSvre typhoide avait vid^e de ses habitants, chez des blan- 
chisseusesqui avaient eu a laver les linges d'un malade, chez 
de pauvres gens qui s'^taient partag^, ou mSme avaient 
achet^ chez le revendeur les vdtements d'un mort. Budd 
cite m£me le fait curieux d'une couturiere communiquant 
une fiävre typhoide gravea deux demoiselles pour lesquelles 
eile avait fait des rohes de bal, parce qu'elle y avait travaille 
aupräs du lit de son enfant malade de cette fiävre. 

Comme conclusion de tous ces faits, le sejour, surtout le 
s^jour continu dans la chambre d*un typhoique est particu- 
li^rement dangereux. La-dessus, les exemples cites plus 
haut ne laissent aucuu doute. Ony voitun malade, venant 
souvent de loin, contagionner ceux qui le soignent ou habi- 
tent pr^ de lui, presque en proportion de la dur^e du 
contact qu'il a avec eux. Pour savoir avec quelle Energie 
peut se produire cette contagion imm^diatej il fautse rap- 
porter ä ces cas si surprenants de fl&vre eclatant dans 
un village ou les maisons serr^es les unes contre les autres 
et Tabsence totale d'^gouts rendent la diss^mination du 
virus si facile. Dans une Epidemie de fievre, a Kingston 
Deverill, en 1859-1860, 66 personnes sur 400 avaient ^t^ 
atteintes et il y avait eu six morts. Si une ville comme 
Paris etait frappee a un degr^ ^gal, il y aurait 350,000 ma- 
lades et 30,000 morts dans Tespace de quelques semaines. 
Dans les villes, hcureusement^ les causes de contami- 
Dätion ne sont pas aussi frequentes ni aussi actives. La 
propret^ est en moyenne plus grande, un Systeme plus 
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moins parfait d'egouts remplace les fosses fixes ou les 
fumiers des communes et des habitations rurales, les de- 
jectioQS du malade ne fönt qu*uD court sejour dans son 
voisinage. Le Service de Teau potable, dont nous allons 
voir tout ä Theure Timportance, se fait en general ä Tabri 
de toute contamination possible. Tout cel#y rend les faits 
de contagioD directe plus rares qu*ailleurs. Mais ä cette 
Situation favorable, il y a un revers. Les matiercs excre- 
mentitielles Jettes dans Tegout peuvent aller porter l'infec- 
tion ä grande distance^ et la diss6mination de la maladie se 
trouve favorisee. D'un autre c6t^, le frottement incessant 
et Sans cesse renouvele des habitants d'une grande ville 
les uns contre les autres les expo?e ä des faits de contagion 
directe plus frequents que dans les campagnes, de sorte 
que la fievre typhoide sera constamment presente au mi- 
lieu d'eux. Au lieu de proceder par invasions subites, par 
epidemies qui eclatent, fönt leurs victimes et disparaissent 
pour longtemps, eile existera h T^tat permanent, endemi- 
que, frappant tout le long de Tann^e des victimes nou- 
velles, qui, par des voies obscures, transmettront k leur 
tourla maladie h d*autres. Au lieu de manifester le caractere 
franchement contagieux qu'on leur trouve dans les cam- 
pagnes, ses attaques auront de preference un caractere 
insidieux, infectieux si on veut, et elles paraitront spon- 
tan^es, parce qu'on ne pourra en general d^couvrir d'oü 
elles viennent. 

Remarquons en effet qu'au point de vue de Tinforma- 
tion, la Situation est bien di£ferente a la ville et aux champs. 
A la campagne, c'est presque toujours le mßme medecin 
qui soigne les malades d'une mSme r^gion : au moins sait-il 
toujours ce qui se passe autour de lui, et peut-il ainsi se 
rendre compte de la marche qu'a suivie la contagion. Dans 
les villes, les malades d un mfime quartier sont en general 
partages entre plusieurs medecins qui n'ont aucune esp^ce 
de moyens de se reuseigner sur les relations qu*auraient 
pu avoir leurs malades les unsavec les autres. Pourraient- 
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ils les connaitre, qu'ils seraient trte souvent d^sorieDt^ 
par les cas oü Torigine de la maladie est impossible ä fixer. 
Je ine rappelle m'fitre trouv^ un jour dans un omnibas 
dont le fond ^tait occupe par une femme porteur d'un gros 
paquet, envelopp^ dans un linge dont la blancheur etait 
loin d*Stre irr^prochable. Pendant qu*elle passait devant 
moi pour descendre, je jetai un coup d'oeil curieux sur le 
contenu du paquet, et il me fut facile d'y reconnaitre du 
linge souille de matieres excrementitielles. Aurait-on du 
empecher cette femme demonter^ans Tomnibus? Non, 
le paquet n'etait incommodant ni par son volume ni par 
son odeur. Co qu'il renfermait ^tait sec, mais n*en 4tait 
que plus dangoreux, et si c*etait le linge d'un typhoique, il 
n'en fallait pas plus pour eontagionner quelqu'un des voja- 
geurs. A quoi ce voyageur aurait>il pu rapporter la conta- 
gion? A rien, ce paquet n'ayant attir^ Tattention de per- 
sonne. Son medecin, Tinterrogeant a ce sujet, n^uurait pu 
soupQonner la v^rit^. 

Sous le b^nefice des remarques qui pr^cedent, on com- 
prend donc träs bien qüe les m^decins de campagne soieut 
contagionnistes, et que ceux des yilles, au contraire, ne 
croient guöre k la contagion. On attribue mSme a Louis 
une opinion eclectique, qui, si eile a ete emise, fait plus 
d'honneur h Tesprit qu'au jugement de son auteur; c'est 
que la fievre typhoide est coutagieuse seolement a la 
campagne. Si cette phrase n'est pas une plaisanterie, eile 
t^moigne de quelle logique etrange peut s'accompagner 
quelquefois la plus brillante Organisation m^dicale. Tous 
les faits prec^dents montrent que la fievre typhoide n'est 
pas moins contagieuse ä la ville qu'ä la campagne» maiB 
que sa transmission y est seulement plus difficile a aperoe- 
voir. 

II y a pourtant un argument des adversaires de la con- 
tagion dont nous devons dire un mot, c'est celui qui est 
tire de ce qui se passe dans les salles d*h6pitaux. II n'est 
pas douteux que les cas de contagion n'y soient rares. 
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quelques-UDs ajcuMot mSme tout a fait rares. Le Bont-Us 
autaDt qu'oBYeut bieo le dire? D'apres M. Laveran, les 
Corps de troupe qai subissent la plus grande mortalite par 
la fievre typhoide sont precisement les infirmiers militai- 
res. NotoQs en passant que, parmi les agents hospitaliers, 
ces infirmiers sont aussi ceux sur lesquels on a le plus de 
renseignements pr^cis. Acceptons pourtant comme vrai le 
fait qu*oQ invoque, et voyonsce qu'il prouve. L'böpital est- 
il par excellence un lieu propre k la contagion de maladies 
comme la fievre typhoide? ^videmment non. II le devien- 
drait si les malades avaient des Communications intimes 
les uns avec les autres, s*ils avaient un cabinet d'aisances 
commun, si Teau n'etait pas en general irreprochable, si la 
cuisine se faisait au dortoir, si les medecins et les aides 
devaient s*exposer au contact repete du patient, et n*^- 
taient pas dispens^s de tout examen approfondi par la na- 
ture mSme de la maladie et la connaissance qu'ils en ont, si 
les infirmiers n*allaient et venaient, couchaient daas la 
salle, y prenaient leurs repas. Nulle parton ne trouve dans 
les höpitaux ces conditions de cobabitation continue, de 
vie en commun, d*encombrement, qui rendent la contagion 
si facile dans les campagnes, nulle part aussi, devons-nous 
ajouter, de cette fatigue physique, de cette anxi^tä morale, 
de ces tourments d'imagination qui s'iraposent aux parents 
ou aux amisi|a malade, et rendent plus facile et plus active 
rinvasion d'un organisme qu'ils ont a Tavance debilit^. 
Goncluons, en r^sumä, que l'argument tire des höpitaux 
est trop peu demonstratif pour nous faire renoncer ä lld^e 
de la contagion normale de la fievre typhoide. 

Si on veut voir cette maladie ä Toeuvre daus les grandes 
agglomerations d'hommes, il faut aller, non dans les 
höpitaux, mais dans les ecoles, dans les pensionnats, dans 
les casernes, dans les prisons, ou on voit se realiser sur 
une echelle quelquefois formidable des faits tout pareils a 
ceux que nous avons constatäs dans les campagnes : sante 
parfaite pendant longtemps, arrivee d'un cas isolä de fievre 
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typhoide dontTorigine ext^rieure est en ginirsl tres facile 
k trouver, puis explosion d*une epidemie plus ou moins 
intense, par suite de l'eatassement, du frottement inces- 
sant des divers membres de lacommunaut^y de Tusage d*UQ 
priv^ commun, souvent en mauvais ^tat d'entretien. Quel- 
ques-unes de ces ^piJemios sont rest^es dans la science. 
Teile est celle qui ^clata en 1826 ä la Fleche, et ne cessa 
qu*aprSs avoir atteint 109 Kleves. 26 d*entre eux furent 
envoyes chez eux d^jä souffrants, dans Tespoir que cette 
disporsion sur divers points de la France les ferait ^chap- 
per au fl^au. Avant la fin de la quinzaine, ils etaient tous 
au lit. L'un d'eux, habitant Versailles, donna la fiövre ty- 
phoide ä sa soeur, celle-ci ä une femme de chambre, cette 
derniere i une amie. 

Teile est encore cette autre epidemie que Budd a vu 
eclater au couvent du Bon-Pasteur, a Bristol. La maladie, 
import^e par une pensionnaire venue du dehors, frappa en 
deux mois, 56 de ses camarades sur 126 qui habitaient le 
mSme corps de bätiment, et en tua 8. D*autres corps de 
logis, voisins du premier, mais sans rien de commun avec 
lui, sauf sans doute la nourriture, furent epargn^s, ou du 
moins, il n*y eut de frappees que deux blanchisseuses, une 
soeur qui avait soigne les malades, et Taumönier de la mal- 
son qui avait pass^ ses journäes ä leur chevet. 

Voila des faits qui parlent d^eux-mSmes-et concluent 
hautement en faveur de la contagion. N'est-on pas surpris 
de voir combien sont verifi^ par Texperience les deduc- 
tions que nous avons tir^es de ce fait fondamental, que les 
dejeetions du typho'ique sont la source principale de la 
transmissiondelamaladie. Nous considererons donccomme 
d^montre que la fievre typhoide est contagieuse. Nous 
allons nous sei vir de cette notion pour ^tablir Tetiologie 
de la maladie. 
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CHAPITRE XVII 



ETIOLOGIE DE LA FifiVRE TYPHOIDE 



ArrStoDS-Dous ud instant pour resumer les notions que 
nous venons d'acquerir. Nous pouvons le faire en une sirie 
d'enonc^s d'une graude precision. 

En admettant, par analogie avec la petite v6role, que 
les d^jections d'un tjpho'ique contiennent le virus, et jouent 
par suite un röle pr^dominant dans la diss^mination du 
fieau, nous sommes arriv^s aux deductions suivantes, toutes 
v^rifiees par Texperience : 

1^ La flövre s'etend d'autant plus facilement qu'on prend 
moins de pr^cautions pour empScher les matieres intesti- 
tinales des tjphoiques d'infecter le sol et Tair des habita- 
tions. 

2® La oü ces pr^cautions sont prises, la contagion est rare 
ou absente. 

3° La contagion est surtout facile dans la famille du 
malade, quand les lieux dWsance sont mal am^nagäs, ce 
qui est le cas general dans les campagnes et Texception 
dans les villes: 

4'' En gi^n^ral, la distribution de la maladie sera diffe- 
rente dans les campagnes et dans les villes. Dans les cam- 
pagnes, oü il n'y a pas d*egouts et oü leß dejections du 
malade s'accumulent autour de la maison, les cas de ä^vre 
typhoide apparaltront en essaims rigoureusement Iimit^s. 
Dans les villes, oü ces dejections sont envoy^es souvent 
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tr^s loin par les egouts, dont les ramifications mettent en 
communication des habitations nombreuses, les cas de 
maladie seroat largement diss^mines. 

5° A la campagnc, la nature contagieuse de la maladie 
sera Evidente. Elle sera douteu^ä la ville. 

6"^ A la campagne, la maladie sera epidemique et con- 
centr^e. A la ville, eile sera end^inique et proc^dera par 
cas isoles. 

7® L'isolement du malade n'aura qu'un effet iacertain, 
s'il n'est pas accompagne de Tisolement ou de la desiafec- 
tion de ses dejections. 

8** Pour cette raison, les epidemies les plus intenses se 
montreront dans les ecoles, les casernes etautres grandes 
communautes, oÄ il n'y a souvent qu'une seule fosse pour 
recevoir les dejections du malade et lesvlsites journalie- 
res des autres membres de la communaut^. 

Ces notions nous ont permis d'affirmer le caract^re con- 
lagieux de la flevre typhoide et de tracer en gros le cycle 
de rivolution de son germe. Parti de Tintestin d'un malade^ 
il revient par des voies diverses dans un corps sain qu'iW 
infecte, et ou il amene la maladie. Mais si nousavons ainsi 
montr^ que la maladie est contagieuse, nous n^avons pas^ 
fait Toir qu*elle etait purement contagieuse. Nous arons 
seulement rendu cette conclusion probable en montrant 
que les voies detournees que peut suivre le virus peuvent 
passer inapergues et laisser croire ä un cas spontan^, lors-" 
qu'il y a en realit^ transmissioij directe ou indirecte. II 
. ^ous reste ä insister sur cette conclusion et ä la rendre 
avssi probable qu'elle peut Tßtre, tant qu'on ne connait 
pas la nature et les proprietes du virus. 

Nous avons pour cela a parier d'une voie de peaetratton 
surlaquelle nous n'avons pas suffisamment insisti, etqui 
m^rite une mentton speciale. C'est Tinfluence des eaux po- 
tables. L'observation apprend que dans certaines Epidemies, 
1» propagation de la maladie n'a pu se faire que par leur 
moyeTi, les malades atteints n'ayant autre chose de com- 
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muQ que Tusage de ces eaux. Est-ce lä un Clement nouveau 
qui apparait dans la questioQ, ou la theorie generale qui 
Dous a servi jusqu*ici continue-telle a se v^rifier, et ä nous 
doDDer une exacte interpretatioa du fait? Voyons ce que 
nous disent les relationi^d'epidemie que nous possedons 
sur ce sujet. 

L'un des faits les plus probants s'est produit ä Richmond 
Terrace, ensemble de 34 maisons conforlables, hkties sur 
une terrasse en forme de fer a clieval. A Tune des exträ- 
mites de cette terrasse se trouve une pompe a laquelle sV 
breuvent les habitants de 13 des maisons. On s'apergoit un 
jour que cette eau prend un goüt et une odeur qui temoi- 
gne d*une communication avec les fosses d'aisances. Un 
mois apres, une epidemie eclato ä la fois dans les 13 mai- 
sons qui se servaient de cette eau, attaquant 2ou 3 person- 
nes par maison, et quelquefois davantage. Parmi ces mai- 
sons, setrouvait un pensionnatdejeunesiillesdans lequel, 
en lOjours, ily eut 11 malades sur 17personnesquecomp- 
tait la communaute. Uq autre pcnsionnat voisin du pro- 
mier resta indemne. 11 buvait d*une eau differente. Meme 
cause et meme resultat pour les autres maisons de la ter- 
rasse dont les habitants n'avaient aucune relation entre 
eux. La communication de Teau avec les fosses d'aisance 
fut reconnue apres coup. Nous sommes donc toujours eu 
parfait accord avec les conclusions du chapitre precedent, 
et nous rctrouvons toujours comme point de depart^ la pre- 
sence de matieres excrementitielles. 

Essayons de faire un pas de plus, toujours ala suite diK/V^ 
D' Budd. A la suite d'un bal par souscription, donnependänt 
les courses de chevaux, ä Cowbridge, et auquel avaient 
assiste 140 personnes venues de divers points, on vit 
eclater au bout de quelques jours des cas de fievre typhoide 
tombant uniquement sur les personnes qui avaient assiste 
äce bal. 11 y eut 8 morts. ce qui, avec les proportions ordi- 
naires d*un cas fatal pour 8 ou 9 cas, suppose de 70 a 80 
malades. On s*^mut naturellement de ce fait; une enqaöte 
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Tut faite, et on ne put trouver autre chose pour expliquer 
une coincidtiDce si etrange que des causGs banales, tcltes 
que riostallation du buffet dans une ecurie demenagi^e pour 
cela, etc. A ce compto-lä. les cochersdevraieutetresouvent 
malades. 

Le rapporteur de l'enquete avait appris pourtant qu'il 
y avait eu dans l'hötel uti tjpho'ique, parti ä peine con- 
valeacent 3 ou * joura avant le ba], afio d'eviter le bruit, 
Aucun des danseurs n'avait eu de communication avec lui, 
mais ses dejeclions avaient ete jftees dans uti conduit qui, 
ainsi que le D' Budd s'en assura pbis tard, ac pouvait pas 
ne pas avoir communiqu^ avec le reservoir de la fontaine. 
Or, a ce bal, on avait beaucoup bu de boissons froides et 
surtont de limonades. Nous retrouvona donc ici sous une 
forme particulierement saisissante, cette relation qui nous 
guido depuis le coramencemfut entro la pr^sence des ma- 
tiei'es intestinales d'un t^phoique et le developpement 
d'une fievre tj^phoide nouvelle, 

Nous pourrions ä ccs faits en ajoutor un grand nombre 
d'autres. Ceux-ciauffisentä montrerque l'eau peut deveuir 
le vehicule du germc de la fii;vre typhoide. Je n'ai pas 
besoin d'ajouter quVIle peut le communiquer a toutes les 
substanccs avec lesquclles on la mele, ou aux solides avec 
lesquels elles vivent en contact- Cutte remarque nous donne 
Sans doute la clef des epidemies que Ton voit quelquefois 
^claLer parmi les clieots d'une tnSmo laitorie. Depuis que 
le D' Ballard a appele en 1870 l'attention sur ce fait, on 
trouve toujours un typholque parmi les geus de la ferme 
d'oüi provient le lait, et lä-dessus quelques persoones ont 
pens^que, dec3malade, le mal avait pu passer aux animaux, 
et rendre leur laitdangereux. II n'est pas besoin, croyons- 
nous de chercheraussi loin. Quand oo songe äcß que com- 
portont d'insouciaoce et de malproprete les travaux de la 
plupart des fermes, a la cuntamination si facile des eaux 
superEcic-llos par les d^jections jetees sur les fumiers, ä la 
promiscuit^ des vases, et surtoutaux melanges d'ttau frau- 
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duleux, le transport du germe par le lait paraitra chose 
tout a fait naturelle. La encore, nous D'avaos pas d'^Iement 
nouveau k faire intervenir. Notre explication suffit ä tous 
. les problemes que nous rencontrons. Le gerrae une fois 
accepte pour r^el, ses voies de transmission sont Celles de 
tous les germes que nous connaissons mieux, et jusqu'ici 
au raoins, nous n'en avons trouve nulle part qu'on püt 
supposer deriv^ d'autre chose que de Tintestin d'un 
typho'ique. 

Nous avons pourtant une derniere objection ä faire dis- 
paraitre. Tant que le germe est dans Tair, comme il est tres 
diss^mine, on comprend qu'il ne. p^netre pas partout, et 
qu'il ne se developpe pas toujours la ou il p^n^tre, par 
defaut d'un terrain convenable. Les cas d'immunite qui 
r^sultent de cette Situation n'ont le droit de surprendro 
personne. 11 n'en va pas tout ä fait de mSme des qu'il s*agit 
de Teau. La, la dissimination est moins grande, le terrain 
d'onsemencement toujours le mSme, et on a le droit de se 
demander pourquoi tous ceux qui consomment une cau 
contamin^e ne sont pas atteints^ ou du tnoins pourquoi ils 
ne le sont pas en plus forte proportion. Nous pourrions r^- 
pondre que c'est pr^cisement quand eile arrive par Teau 
que la maladie multiplie le plus ses atteintes, a le tcmps 
d'incubation le plus court, sevit avec le plus d'intensite, 
et fait le plus grand nombre de victimes. Les deux exem- 
ples cites ci-dessusde Richmond Terrace et de Cowbridge 
le prouvent assez. Mais il est certain qu*il y a des person- 
nes ajant bu deTeaueontamin^e qui resistent, inSme sans 
qu'une premiere attaque de fievre typhoide leur ait confir^ 
Timmunite. C'est lä ce dont on a le droit de s'etonner 
tout d*aborJ, mais ce qu*un court instant de r^flexion suffit 
a faire comprendre. 

Nous pouvons mSme gön^raliser la question, et Tappli- 
quor a tous les cas. Pourquoi, la flövre typhoide, pourquoi 
une maladie contagieuse quelconque, ayant la facult^ de 
se transmettre par des voies banales telles que l'air et Teau, 
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tombe-t-elle sur celui-ci et pas sur c€lui-lä?Poiirquoi, iors- 
qu'elle a p^n^trMans une famille et y a cr^^ un föyer con- 
tagieux^ ne s^vit-elle pas sur toutes les personnes qui la 
composent. Ces questions, nous nons les posons pour la 
premiere fois, parce que nous n'avons pas encorereiicontr^ 
de maladie ayant a uq degre plus eminent que la flerre 
typho'i Je ce double caractere contagieux et sporadique dont 
Texistence semble impliquer une sorte de contradiction. 
Nous n'en avons pas rencontre non plus pour lesquelles 
une r^ponse ä ces questions soit plus interessante pour 
Tespece humaine. La plupart des affections que nous avons 
^tudi^es appartiennent aux animaux et c*est pr^isement 
cela qui en a facilite Tetude. Les fievres paludeennes sont 
speciales ä certaines regions, et y attaquent a peu pre» 
tout le monde. La fierre typhoide est un des grands fieaux 
de rhumanit^, et nous pouvons la prendre comme pro- 
totype des maladies contagieuses auxquelles nous som- 
mes tous journellement expos^s, la rougeole, la scarlatine, 
la peiite veröle, le^angines. Pourquoi ces epidemies res- 
pectent-elles certafliesexistencespendantqtt'ellesen an^an- 
tissent d'autres ? 

Pour ceux qui croient ä un contage gazeux, la chos«^ 
est en effetinexplicable. Pour nous qui croyons a un conv^ 
tage anime, et en avons vu a Toeuvre, Texplication est facile. 
Nous avons d*abord ä mettre de cöte toutes les personnes 
chez lesquelles aucun germe nepenetre.il yen a toujours, 
mSmo avec Teau. m£me avec de Teau portant des germes 
typhoKques. Si eile en renfermait beaucoup, eile devrait, 
a raison du milieu oü eile les puise, renfermer aussi des 
matieres fecales, et alors son goüt et son odeur avertiraient 
du danger. Nous avons d'ailleurs vu qu'en gen^ral, dans 
l'eau ordinaire, les gerraes sont rares, et se chifffent par 
unites. Puis tous ceux qui penetrent'dans le corps u'entrent 
pas en activite. L'histoire du charbon nous a prouv^ qull 
fallait quelquefois pour cela une clrconstancc de plus, un 
nouveau hasard greffe sur le premier, une lesion intesti- 
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naie. L'existence probable du vibrion septique dans les 
intestias nousa montr^ aussi que, d*ordin4^, la muqueuse 
du canal digestif est fermee a Tinvasion des germes mi- 
c^oscopiques, et les d^tails dans lesquels je suis entr^ ä 
propos des lesions intestinales de la fievre typhoide con- 
cluent dans le meme sens. Puis, il ne suffit pas que ces ger- 
mes qui ont travers^ Tenveloppe protectrice trouvent un 
terrain favorable pour se developper. Ils rencontrcnt la 
resistance des cellules de Torganisme, plus ou moins 
grande suivant les germes, suivant les individus, aussi 
suivant les races. 

Nous trouvons donc assez de chances superpos^es pour 
qu*il y ait toujours, quelle que soit la dissemination des 
germes, de nombreux cas de pr^servation. A ces notions, 
nos ^tudes sur la maladic cbarbonneus6 sont venues en 
ajouter une autre, celle de Timmunite confer^e par suite 
d*une attaquede lamaladie att^nu^e.Pourquoi n'en serait- 
il pas de mSrae pour la fievre typhoide? Kst-elle toujoursla 
m^me? surement non. Les epidemies efy|Ont plus ou moins 
graves. Dans les plus violentes, il y a ovcas benins, dans 
les plus faibles, des cas mortels. Celles dont nous avons 
r^late Thistoire doivent sansdoute leur celebrit^ ä ce qu'el- 
viBB etaient dues ä un virus conservant sa puissance pendant 
une longue suite de g^nerations. Elles finissaient pourtant 
par s'eteindro, non pas faute d'aliment, non pas aussi par 
suite des pr^cautions prises, car il n'y a pas longtemps 
que Ion croit au caractere contagieux de cette maladie, et 
il n'y a peut-ßtre pas un cas sur cent oü cette croyance se 
traduiseen pr^cautions dans la pratique. N'a-t-on pas le 
droit d'admettre que leur disparition etait le r^sultat de 
Tattenuation du virus? II existe une tres grande vari^ti 
d'especes de flevres typhoides, depuis les plus violeatesjus- 
qu a Celles qu*il est difficile de caracteriser comme telles, 
tant elles sont benignes. Qui pourrait dire, dans cette 
marclie decroissante, si la fievre typhoide Unit bieu oü on 
le croit, et si son virus ne peut pas s'att^nuer encore davan- 
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tage? Ne peut-elle pas, des lors, avoir pass^ cent fois ina- 
pergue, sous forme de fievre ä caractöre benin, ou avoir 
port^ une autre etiquette que celle qui lui convenait, en 
conferaat pourtant Timmunite k l'organisme qui Tavait 
une foisnourrie? 

Tel est le cas, nous le savons, pour le charbon, le cho- 
l^ra des poules. Tel est aussi le cas pour le vaccin. M. Chau- 
veau a montr^ que rintroduction de ce virus dans le sang 
d'un cheval ne provoque chez lui aucup Symptome exte- 
rieur appr^ciable, et pourtant le lalsse Vaccine. 

Nous sommes lä, sansdoule, en presence d'une loi gene- 
rale, et beaucoup de personnes doivent 6tre incapables de 
contracter une maladie virulente, sans Tavoir jamais eue 
d*une faQon apparente. 

Qu*on ajoute maintenant ä cela les phenomenes d'h^re- 
dite. 11s ne sont pas etudies, ä ma connaissance, pour la fie- 
vre typhoide et meriteraient de l'ßtre. La maladie ne 
r^cidivant pas, une mhre qui Ta eue doit transferer une 
immunite relative a son enfant. Mais quoi qu'il en soil, en 
voila assez pour etfliquer les cas de preservation qui nous 
embarrassaient tout a l'heure. On peut dire que pour tou- 
tes les maladies virulentes qui se sont fait droit de cit^ 
parmi nous, noiis sommes tous plus ou moins vaccin^s, ' 
ceux des villes plus que ceux des campagnes, par suite d*i- 
noculations restees oBscures ou de faits d'h^redit^. Une 
maladie nouvelle s'implantant dans une r^gion qu*elle n*a 
pas visitee, reste grave tant qu'elle n'est pas pour ainsi dire 
pass^e dans le sang des habitants ; un ^tranger abordant 
un pays ou r^gnent des maladies qu'il ne connait pas, un 
habitant de la campagne qui vient habiter une ville popu- 
leuse, se trouvent par le fait non seulement plus expos^s a 
la contagion qu*ils ne T^taient chez eux, mais aussi plus 
que ne le sont les personnes au milieu desquelles ils s'im- 
plantent. Ils ont ä payer une acclimatation, c'est-a-dire 
une vaccination, qui tantöt passe inapergue, tantöt leur 
donne une maladie grave, et qui quelquefois les empörte. 
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On retrouve, condcns^s autour do cetUt hypotliOM«*, uri 
grand nombre de faits d*^pid^iniologic ontro 1' f»qu()U t*\Ui 
etablit uq lien commun. Ccla ne suffit pa» ivitU^initUini 
pour la justifier, mais si on remarquo quVjllo ucmI i:u 
sominequ*uneg^D^raIisationdofait8incoriUjHtal)lr;ii, on Hera 
bien forc^ de lui attribuer quelque cr<idit. KiUt r/mliiM^, on 
lo voit, la fable d*Achille dcvcnu invului^rubl» pour avoir 
et^ une fois plong^ daus le Styx. 

Les d^tails dans lesquels nous venons d'miivar nouti ont 
conduit inscnsiblementaubutque nouH voulionn eLiUsitulra. 
Si OQ veut bien r^fl^chir, en e/Tct, ä Vminumbla do co quo 
nous avons appris, on verra qu*avec notro bypotb^KO uni 
que d'uQ virus contenu dans les d^joctionsdu inala/io, nous 
n*avons laiss^ aucun point ob.^cur dans Tbistoiro do la fl^;- 
vre typhoide, que tous ses principauxcaracU'^res nosologi- 
ques ont re^u une explication simple, et qua sa transrnis- 
sioQ, si obscure et si insidieuse qu*olle soit quotquofois, a 
toujouriB pu ötre interpr^t^e facilement sans quo nous ayons 
euä faire intervenir une origine du virus diff^ronte do collo 
que nous acceptons. Nous pourrions dire maint^5nant quo 
puisque notre hypoth^se suffit ä tout, il est inutilo d*en eher- 
eher d'autres, Mais on pourrait nous accuser d'avoir ca^^h^ 
les points faibles de nolre theorie« Pour les d^icouvrir, 
nous n'avons qu'a nous adresser aux tb^ories rivales, qul 
ont toujours de bons yeux* Examinonsrapidomontce que 
ces tb^ries, nombreuses d^ji, ont a nous reprochor, et Co 
qu*elles nous proposent en ^bange. 

Comme neos l*avons dit plus haut, nous laisserons de 
cöt^ Celles qui recherchent dans Tinfluence do rage» du 
sexe, de Talimentation, du s^jour dans les villes, de Ten- 
combrement, des Saisons, des vents r^gnants, etc., etc., 
une cause banale k ane maladie specifique. Nous savons 
de ja ce qu*il faut penser de quelques-unes de ces caoses 
pretendues actives. Nous savons qu'clles sont seulemeat 
modificatrices, qu*elles atteignent le mode et non Tesseace, 
qui est placke en dehors d^elles. Nous avons le droit de ne 
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nous occuper que des theories qui, admettant Texistence de 
cette cause essentielle et specifique, pensent qu'elle peut 
prendre naissance en dehors de ror^nisme, dans des con- 
ditioDs bien definies. C'est sur ces conditions seulement 
que les theories diffärent. 

Od peut remarquer d'abord qu'avec toutes ces theories, 
nous sommf s en accord sur le fond. Blies ne soulövent pas 
contre nous d*objections de principes. Blies admettent 
comme nou9 une cause sp^cifique. Blies admettent aussi, 
(comment faire autrement?) que cette cause se reproduit 
dans un organisme malade, maiselles veulent, enoutre, en 
trouver la source ailleurs. Deslors, la seule choseque nous 
ajons ä leur demander, pour les comparer ä la ndtre, c'est 
si elles justifient bien cette origine diff^rente du virus, et 
si m^me elles peuvent, avec cette id^e mattresse, rendre 
compte de tous les faits obsery^s. 

La theorie qui a fait le plus de bruit est celle qui va 
chercher dans le sei les germes de la maladie. Elle a son 
point de depart dans les recberches qu*ont faites Buhl en 
1855, et Pettenkofer en 1857, sur les relations des epide- 
mies de fievre typhoide avec la position de la nappe d'eau 
souterraine. Uabaissement du niveau a toujours coincid^, 
dans les quelques cas observes, avec une recrudescence de 
la maladie. On en a conclu a l'existence d'un germe tjpho- 
g^e, vivant dans le sol, comme le bacillus de la malaria, 
pouvant se cultiver comme lui quand les eaux s'abaissent 
et qu'il a le contact de Tair, noy^ quand les eaux remon- 
tent, mais dont le caractere essentiei est d*6tre tellurique, 
c*est-ä-dire ind^pendant dans son origine de Texistence 
d'une fievre anterieure. A priori, rien ne contredit cette 
idee qm se trouve verifi^e dans certains cas. Mais il faut 
avouerque rien non plusn'en d^montre lav^rit^. üne con- 
comitance entre deuxphenomänes n'implique pas entre eux 
une relation de causalite. Cette liaison entre l'^pidemie et le 
niveau des eaux, vraie pour Munich, n*a pas ete retrouvee 
dans d'autres villes, et s'est produite a Berlin en sens 
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inverse. La th^orie n'a donc pas de base s^rieuse. Elle a 
d*ailleurs contre eile certaiaes iovraisemblances dont eile 
est responsable. Si le germe tellurique est r^pandu par- ■ 
tout, on ne comprend pas qu'ici la maladiesoit localiseesur 
UQ po'iDt unique, la diss^min^e sar uae vaste surface. II 
faut donc localiser le germe sur certains points, maisalors 
CO ne s*explique*pas pourquoi il n'agit pas toujours, on ne 
comprend pas les longs sommeils et les brusques reveils de 
r^pidemie, au travers d*un nombre considerable de varia- 
tions de niyeau des eaux souterraines. II faut, pour cela, 
rendre le germe intermittent. Mais alors la th^orie a le 
devoir imp^rieux d*en fixer Torigine, et eile ne peut le 
faire sans chercher hors du sol, et sans abandonner son 
nom de theorie tellurique. Remarquons d'ailleurs que le 
seul fait sur lequel eile s'appuie est tellement d'accord 
avec notre theorie qu*on aurait presque pu le prevoir d*a- 
vance. L'abaissement des eaux souterraines peut en e£fet, 
dans certains cas, pour certaines villes, favoriser l'infil- 
tration des fosses et des egouts et amener la contami- 
nation des puits et du sol, tandis qu'au contraire Tele- 
vation de ces m£mes eaux retient le contenu des egdbts et 
peut meme produire une filtration en sens inverse. * 

Une autre theorie ddjiancienne, rajeunie en 1857 par 
M. Murchison, sous le nom nouveau de theorie pythog^- 
nique, recherche Torigine du virus typho'ique dans les pro- 
duits de la putrefaction animale ou vegetale, oü il se for- 
merait en dehors de toute fievre primitivement existante. 
Acceptons ce point de depart. On est en droit de nous le 
demander puisque nous ne nous sommes pas montr^s plus 
severes pour uous-m^mes. Mais soumettons, comme nous 
Tavons fait pour le nötre, ses cons^quefices k r^pretfiie des 
faits. Les explique-t-il? Cette dissemblance si profonde 
que nous avons constatee entre les campagnes et les villes 
devrait, dans la theorie de Murchison, se produire en sens 
inverse. A la campagne» la putr^faction est le faitgenäral. 
Fumiers, fosses d'aisaiifes banales, sol impregn^ de d^tri- 

w 
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tus orgauiques, tout est putride autour derhabitation des 
paysans, et cependaat, de longues annees se passent saDS 
que la fiövre y apparaisse. Seraient-ils devenus indemnes 
ii raison de leur vie dans ce milieu? Non, carc'est lä que 
la maladie, quand eile y apparai t, faitproportioanelleraent 
le plus de victimes. Danslesvilles^ au contraire, la proprct^ 
est plus grande, les igoüts mieux tenus, les phenorafenes 
de putr^faction proprement dits sont reduits auminimum, 
et cependant la fiövre est constamment präsente. 

II est vrai qu*on a ajoute depuis äcette theorie que la 
simple putrefaction nesuffit pas et qu'il y faut en outre quel- 
que chose de sp^cifique. N'iQsistons pas sur le vague de ce 
mot et sur Timpossibilit^ oii ou est de lui doDuer un sens 
pr^cis Sans faire intervenir une fiövre pr^oxistante. Mon- 
trons seulementdes phenomenes de putrefaction accomplis 
sur une teile Schelle qu'il serait d^raisonnable d'admettre 
que ce quelque chose de speeifique y a manqu^, et qui n'ont 
pourtant &t& accompagn^s d*aucun developpement anormal 
de fiövre typhoide. 

Tel est Texemple fourni par les mois chauds des an- 
nees 1858 et 1859, pendant lesquels la Tamise, descendue 
tres bas, devint un vaste r^servoir putride. « Ce fut la 
premiöre fois depuis la cr^ation du monde, dit le D' Budd 
ä ce sujet, que les produits d egoftt provenant de pr6s de 
trois millions d'hommes, se trouv^rent a fermenter sous un 
doleil ardent, dans un vaste cloaque ouvert au milieu 
d'eux. » Tout mouvement cessa sur la riviöre. On faisait 
des detours pour ne pas passer sur les ponts, et le palais 
du Parlement, situ6 comme on sait sur le bord du 
fleuve, ne püt Stre rendu supportable qu'en suspendant 
devant chaque fen£tre des linges imbib^s de chlorure de 
chaux. Eocore fallul-il plusieurs fois battre en retraite 
devant Tinvasion des odeurs putrides. 

Pendant des mois, les journaux furent reroplis de plain- 
tes, de lettres predisant les plus grands malheurs. L*ev^- 
nement acquit les proportions d'uiiiait historique. « L*Inde 
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est en revolte et la Tamise ea putr^faction, » vdtla ce que 
disaient certains journaux pour marquer le niveau de Thu- 
miliatioQ nationale. 

Et cependant les chaleurs pass^rent, et les relev^s de 
mortalite montr^rent, comme la particulafite la plus remar- 
quable de la saison qui yenait de s*ecouler, une dimination 
dans le nombre des fi^yres, des diarrhöes et des autres for- 
mes de maladie qu*on rapporte commun^ment aux ^mana- 
tions putrides. Bien mieux, cette diminution fut encore 
plus marqu^e chez les mariniers, et autres ouyriers qui 
ayaient pass^ malgr^ tout leurs journ^es sur le fleuye. 
Comment concilier les r^sultats de cette immense exp6- 
rience ayec la tb^orie pythog^nique de Murchison ? 

Concluons qu'on n'a pas 6ti heureux en recherchant 
en debors de Tintestin d'un malade le yirus de la fieyre 
typboide. Pourquoi d'ailleurs faire pour eile ce qu'on ne 
fait pas pour les autres maladies yirulentes et contagieuses, 
ce que personne n'a jamais song^ k faire pour le yaccin, ce 
que personne n*a plus le droit de faire pour le cbarbon. La 
fieyre typhoide n'est pas moins sp^cifique que ces deux 
maladies, et sa reproduction dans Torganisme est une 
cbose aussi immuable que la leur, aussr stable qu'un fall 
naturel quelconque. Elle etait autrefois ce qu*elle est main- 
tenaot, et on la retrouye dans Hippocrate, d^crite ayec les 
caractäres qu*elle präsente maintenant. Elle est cbez lln- 
dien, cbez le N^gre, ce qu'elle est cbez TEurop^en. Pendant 
qu*elle s^yit sur des populations nombreuses, les animaux 
semblent en £tre tout ä fait exempts. Une fois pröduite, 
eile conf&re Timmunitö ä Tenfant pour sa yieillesse, peut- 
Ätre ä la mere pour Tenfant. N'y a-t-il pas quelque ^tran- 
gete k youloir faire sortir d*un simple pb^nom^ne de putr^- 
faction, mSme en y mettant ce qu'on youdra de sp^cifique, 
un yirus dont Tunitä fondamentale et imperissable est aussi 
evidente ? 

Toute cette discussion n'est pas purement speculatiye. 
Elle a des cons^quences fNratiques importantes. Si le yirus 
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typhoique se reproduit exclosivement dans l'organisme 
humain, il y a d'autres pr^cautions h prendre pour s*eii 
pr^server, que si on est exposä ä le rencontrer k chaque 
pas dans une masse putride. II n'est donc pas indiffiSrent 
de savoir de quef cöte est la v^rite. G'est pour cela que 
Qous avons fait un choix, moins sür que pour les maladies 
pr^c^dentes, on le reconnait sans peine au ton et k la Ion- 
gueur de notre discussion, mais assez autorisä pour que 
nous ajons le droit de nous j tenir. II ne nous reste plus 
qu'ä 6tablir une prophylaxie en rapport avec Tid^e que nous 
nous sommes faite, et prenant, puisque cette id6e est ge- 
nerale et s*applique ä toutes les maladies que nous avons 
etudi^es, un caractere g^n^ral qui nous permet de la ren- 
voyer au dernier chapitre. 
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GHAPITRE XVIII 



MALADIES REGOXXUES PARASITAIRES 



Je voudrais faire, dans ce chapitre, une revue rapide 
des maladies dont la science soupQonne ou connait süre- 
meiit la nature parasitaire. Je ne les ^numererai pas, pour 
cela, en les prenant dans leur ordre nosologique naturel, 
je les classerai d'une fagon tout artificielle^ il est vrai, 
mais en rapport avec la nature de cet ouvrage, en mettant 
autaatque possible aux premiers rangs Celles sur lesquelles 
OQ est le mieux renseigne, et passant ensuite successive- 
ment, sans ordre bien regulier, mais aveclapreoccupation 
que je viens d*indiquer comme idee g6n^rale, ä Celles sur 
lesquelles les notions acquises sont encore un peu incer- 
taines. Je m*attacherai surtout, pour chacune d'elles, non 
pas ä revenir sur les d^tails g^neraux oü nous ne ferions 
que rotrouver ce que nous savons äijky mais ä indiquer ce 
qui est d6montre, ä bien pr4ciser ce qui ne Test pas^ en un 
mot ä comparer la d^monstration donn^e de la nature 
homoeog^ne k la d^monstration type dont nous connais- 
sons les termes, et que nous savons Stre jusqu*ici la seule 
qui conduise k la certitude. 

IXFEGTIOX PURULENTE 

Les eaux qui approvisionnent Paris contiennent d'uiie 
faQon assez r^guli^re des germes d*un petit vibrion coart 
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et dodu, d*aspect g^latineux et flexueux malgr^ son peu de 
longueur, qui, d*abord tr&s actif dans ses mouvements, de- 
vient bientöt immobile, s^etrangle en son milieu, et res- 
semble alors au bacterium teimo. Cet Stre est a la fois aero- 
bie et ana^robie. A ce dernier etat, il est ferment et donno 
UQ d^gagement gazeux forma d*acide carbonique et d'by- 
drog^ne. Inocul^ k un lapin, il donne en quelques heures 
un abces qui gonfle beaucoup, eniAite se remplit de pus, 
puis se resorbe ou se vide a Texterieur sans amener d or- 
dinaire de desordres graves. Sauf Tabondance du pus, ce 
sont les mSmes phenomenes que ceux que produit Tinocu- 
lation d*un microbe inoffensif. Les cellules de Torganisme 
resistent a Tenvaliissement et etouffent le parasite. Mais 
si on multiplie le nombre des piqüres, et par suite celui des 
abces, les conditions peuvent cbanger, le microbe envahit 
alors tous les tissus, se propage dans les muscles en y 
d^terminant des abc6s multiples, p^netre dans le poumoa 
et dans le fbie ou il produit des points pneumoniques et 
des abc^s metastatiques. En un mot, on a sous les yeux 
Tensemble et le detail des sympt6mes de Tinfection puru- 
lente. 

On peut rendre tout de suite tres grave la maladie que 
produit ce vibrion, qu'ä raison de ses propri^t^, nous 
appeilerons vibrion pyogene, en Tintroduisant directement 
dans la jugulaire. 24 heures apräs, le poumon et le foie 
sont remplis d'abc^s metastatiques h tous les degr^ de 
leur Evolution, depuis la tache simplement inflammatoire 
jusqu'4 la petite pustule blanche remplie de pus, entouree 
d*une aur^ole rougeätre. Tous ces abcfes renferment le mi- 
crobe vivant et peuvent servir ä des ensemencements qui 
le reproduisent identique a lui-mSme. 

II n*est donc pas douteux qu'on ne doive attribuer tous 
ces phenomenes a la reproduction du vibrion dans Torga- 
nisme. Pourtant nous devons tout de suite faire disparattre 
une objection. On sait qu'unepiqüre avecun corpsetranger, 
rintroduction dans les voies circulatoires de particules 
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solides inertes donaent aussi naissance, soit ä un abc^s lo- 
cal au point d*inocuIatioD, soit ä des abces metastatiques, 
et OQ pourrait Stre tente d'attribuer les faits que qous ve- 
DODS d*iQdiquer ä la nature solide du vibrioa inocule. 

Cette objection n'est pas fondee, sous cette forme gene- 
rale. Nombreux sont les microbes que Ton peut introduire 
dans rorganisme sans qu'ilsy amenent depurulence. Mais 
eile est vraie pour notre vibrion pyogene, qui, inoculä 
aprös avoir ete tue par Taction d'une temp^rature conve- 
nable, d^termine, en vertu d'une propriete inherente k sa 
structure, des abces locaux lorsqu*il est introduit sous la 
peau, ou des foyers purulents dans les visc^res lorsqull a 
ete verse dans la veine jugulaire. Mais ces abces sont for- 
mes par jin pus tout a fait pur, sans odeur, prive de ger- 
mes, qui se resorbe facilement, et ne sont comparables ni 
pour le nombre, ni pour la gravite, ä ceux que determine 
dans les mSmes conditions le vibrion inocule vivant. En 
d*autres termes, Tactivit^ de notre vibrion tient a deux 
causcs, la premiere, ä ce qu'il peut trSs bien vivre et se 
multiplier dans Torganisme, la seconde, ä ce que, mieux 
que tout autre, il peut provoquer autour de lui la forma- 
tion du pus. 

Voilä donc un etre nouveau que nous savons pleinement 
pouvoir vivre dans nos tissus, et y amener des desordres 
plus ou moins graves. Comme le vibrion septique, il appar- 
tient a la categorie des Stres avec lesquels nous nous 
trouvonsjournellementen contact. Nous allons voir qu'il 
n*est pas le seul b, presenter ce double caractere. 

FURONGLES 

Dans cinq observations de furonclesappartenantatrois 
personnes, et dans le pus d*une ost^omyelite, M. Pasteur 
a rencontre un parasite microscopique aerobie, forme de 
petits points spheriquesreunisparcouples de deuxgrains, 
rarement de quatre, mais frequemment associ^s en amas. 
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Get ^tre existe d4jä avant que le furoncle ne soit forme, sur 
la place proeminente etrougeou il doit apparaitre, maison 
ne Ta Jamals rencoatre dans le sang de la circulation g^n^ 
rale. II se cultive tr^s bien dans Teau de levüre et le 
bouillon de ponle. 

Reintroduit alors par piqüre dans le corps des lapins et 
des cobayes, il provoque au point dlnoculation un abc^s 
en g^neral peu Yolumineux et qui gu^rit promptement. Ce 
n*esf pas le furoncle originel, et cela est regrettable. £q- 
tra!n6 par d*autres travaux, M. Pasteur n'a pu Studier 
davantage ce microbe. Mais son r61e ne semble pas douteux 
et nous allons voir que ce n*est pas seulement dans les 
fiironcles qu*il intervient. 

FifeVRE PUERPERALE 

Dans certains cas de fievre puerperale/ M. Pasteur a 
trouve dans le pus de Tut^rus, du peritoine, de la pl^vre, 
des abc^s des membres et des articulations, et aussi, quel- 
quefois avant la mort, dans le sang de la circulation g^n^- 
rale, un parasite microscopique semblable au pr^cedent, 
mais oü les points spheriques, au lieu d'Stre röunis par 
groupes de 2, au plus de 3 ou de 4, sont en longs chapelets 
flexibles et plus ou moins enchevStr^s. Ce piicrobe se pr6te 
tr^s bien a la culture, mais n'a pas ^t^ r^inoculä. Son his- 
toire est donc encore imparfaite, et en appliquant la regle 
que nous nous sommes posee au commencement ^e ce 
chapitre, nous aurions du la rejeter k la fin. Mais il ^tait 
necessaire de parier de cot organisme, parce qu'il fait fr^- 
quemment partie de mölanges de microbes sur lesquels 
nous avons maintenant ä appeler l'attention. 

Quelques-uns des microbes que nous connaissons sont 
largement r^pandus. Le vibrion septique et le vibrion pyo- 
g^ne sont a peu pris partout. L^organisme des furoncles 
et celui que nous venons de trouver dans les cas puerpe- 
raux paraissent aussi tres frequents, et existent presque 
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toujours a la surface des muqueuses des parties genitales. 
Voilä doQc constamment aux abords de Torganisme 
des ennemis redoutables, toujours prSts k j pen^trer, et 
n'attendant pour cela qu'une porte ouverte par laquelle 
ils Yont entrer, sinon tous, du moins en groupes plus ou 
moins nombreux. Pendant quelques jours, ils se multiplie- 
rout silencieusement aux abords de la surface envahie, 
puis ils enTahiront les lymphatiques, et se meltront peu ä 
u a circuler avec le sang, ün frisson pr^curseur, suivi 
e fievre, annoncera Tenvaliissement de ce liquide, et on 
verra bientöt aprös äclater des d^sordres k facies multiple, 
suivant le nombre et la nature des esp^ces install^s dans 
rorganisme. 

Tel est le cas pour la fiövre puerperale. II n'y a pas d'or- 
ganismf puerperal proprement dit, mais Fut^rus livre 
passage au vibrion pyogene, ä Torganisme des furoncles, 
au microbe en chapelets, quelquefois au vibrion septique. 
On se figure aisement les d^sordres qui vont r^suUer de 
cet enyahissement de Torganisme par des ennemis trös 
divers, les foyers purulents des divers organes, Tinflamma- 
tion du p^ritoine, les ballonnements de Tabdomen r^sul- 
tant de Taction des organismes ana^robies lorsqu*ils sont 
pr^sents, les abces multiples des membres, bref, cet en- 
semble de symptömes complexes et variables que Ton con- 
sid^re d'ordinaire comme caract^risant la maladie mal d^- 
flnie nommee tievre puerperale. 

Rien ne peut mieux donner une id^e de Taide mutuelle 
que se prStent, dans leur oeuvre de destruction, tous ces 
etres invisibles, que Texamen de ce qui se passe quand on 
associe deux des plus actifs, le vibrion septique et le vibrion 
pyog^ne. Rien de plus facile que de les inoculer et de 
les faire vivre ensemble dans Torganisme, et de produire 
ä leur aide soft une infection purulente septic^mique ou 
une septicemie purulente. Tandis que le vibrion pyogene 
donne, lorsqu'il est seul, un pus cremeux blanc et de bonne 
nature, diffus ou entourä d'une membrane pyog^nique, 
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mais toujours prompt ä la r^sorptioD, le moindre abces 
qa'il determine qaand on Ta associ^ au vibrion septique 
prend uö aspect blafard, gangreneu^, putride, verdätre, 
inflltr^ dans des chairs ramollies. Cette sorte de demi- 
dissolutioQ des tissus, sans doute sous rinfluence d*uiie 
diastase^ en favorise la penätration rapide, et la mort 
survient plus prompte et plus /acile sous Taction des 
deux organismes qu'elle ne Teüt iti par chacun d*eux, s*il 
füt restä isole. 

Le vibrion septique est, il est vrai, rarement präsent 
dans les cas de fi^vre puerperale, mais les mSmes conse- 
quences de Tassociation se fönt sentir lorsque les or- 
ganismes plus benins qui j interviennent d'ordinaire se 
mettent ä plusieurs pour agir sur un Stre dejä debilite. 
Des desordres toujours graves, trop souvent la Ibort, tels 
sont les resuitats ordinaires de la pr^sence de microbes 
qiii, dans l'^tat de sant^, eussent pass^ et passent souvent 
inapergus. 

La conclusion ä tirer de ces faits, c'cst qu*il faudrait 
commencer, dejä avant raccouchement, ou au plus tard 
auisitöt apr^s, ä purifier les muqueuses, au moyen de lo- 
tions antiseptiques, des Stres qui les habitent si frequem- 
ment et peuvent devenir ä un moment donnä une cause 
de maladic ou de mort. De frequentes lotions avec une dis- 
solution d*acide borique et de borax conduisent trös bien 
a ce resultat et sont sans inconvenient pour Torganisme. 
La conclusion encore, c'est qu'en dehors des cas d'absolue 
necessite, il faut äviter que la main de Taccoucheur ne 
vienne enfoncer profondement et amener au contact de 
muqueuses plus delicates ou de petites plaies d^jä ou- 
vertes, des germes dangereux qui souvent sont tr6s super- 
ficiels. Heureux encore quand ce n*est pas cet accoucheur 
lui-m^me qui apporte, ainsi que cela s'est vu si souvent, 
le germe de la maladie puise chez une autre diente. Voir 
dans tout accoucheur un ennemi, lui imposer, s*il ne les 
prend lui-m^me, les mesures de proprete les plus minu- 
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tieuses, doit Stre )a pr^occupation constante de toute 
femme en etat de gestation. H^las ! les m^decins out bien 
coDscience eux mSmes du danger qu'ils portent avec eux. 
Les plus soigneux ne se prStent jamais qu'a regret ä ces exa- 
mens pr^liminaires que [soUicitent avec taut d'imprudence 
quelques femmes. Tous ont la terreur de voir apparattre la 
fievre puerperale parmi leurs accouchees, parce qu'alors, 
s*ils sont scrupuleux, ils n'ont guere qu'a choisir entre 
deux d^sertions, celle de leur malade ou celle du reste de 
leur clientele. Combien 11 est soubaitable que des prati- 
ques nouvelles, inspir^es par une confiance plus active 
dans la verit^ de la tbeorie des germes leur permettent 
de mieux concilier leurs interSts p^cuniaires et leurs de- 
voirs professionnels. 

GHARBON SYMPTOMATIQUE 

Oq designe sous ce nom uue maladie presque toujours 
mortelle, caract^risee surtout par rapparitiou d'une tu- 
meur irreguliere qui progresse avec une rapidite eton- 
nante, devient peu ä peu crepitante et laisse ecbapper, a 
rincisioD, du sänget une serosite spumeuse. L*inoculation 
de lapulpe de la tumeur am^ne soit dans le tissu cellu- 
laire, soit dans les musclos, des desordres pareils ä ceux 
de la maladie initiale. Nous sommes donc la en pr^sence 
d'une maladie homoeogene. 

Est-elle parasitaire? En examinant le sang de Tanimal 
malade ou mort, MM. Arloing, Cornevin et Thomas y ont 
observä des formes diverses parmi lesquelles des bätonnets 
et des corpuscules ovoides brillants, qui doivent Stre des 
spores. Ces m^mes microbes sont peu nombreux däns la 
serosite de la tumeur, mais tres abondants dans le tissu 
conjonctif, les ganglions Ijmphatiques, les reins, la rate 
et le poumon. Le bätonnet est mobile, ce qui le differencie 
de la bacteridie charbonneuse. 
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Ce bätonuetcst-illa cause dela roaladie? Pburlesavoir 
s&remeiit, il aurait fallu l'isoler par des cultures succßssi- 
ves, etl'inoculer eüsuite. MM. Arloing, Cornevin et Tho- 
mas ne paraisseiit pas y avoir reussi. La question est donc 
au point oii eile cn etait pour le charbon apres les cxpe- 
rieDces de M. Davaioe, et avant Celles de M. Pasteur, qui 
aaules OQt pu empörter les convictions. Mais nous pouvons 
maiDtenant nous mootrer moina sceptiques, et nous accep- 
teroDS le vibriou ci-dessus corame cause du charboD symp- 
tomatique. 

Nous pouvons alors signaler de romarquables analo- 
gies avec le charbon bacteridien. Nous retrouvons en effet 
des animaux refractaires au cbarboa sj'mptomatique. 
Tnis sont l'äne, le cheval, et surtout le cbieu et la poule. 
De plus, nous avoos eucore ici une maladie virulente, dans 
le aens que nous avons donne a es mot, c'est-;i-dire qu'elle 
ne recidive paa. 11 y a donc, pour eile aussi, un vaccin pos- 
sible. MM. Arloing, Cornevin et Thomas ont obtenu en 
effet des vaccinatioos par un procede dont nous devons dire 
un mot, parce qu'il va nous fouruir des notions que nous 
n'avons encore rencontrees. 

Insere dans le tissu conjonctif sous-cutaue et intra- 
musculaire, le microbe du cbarbon symptomatique amäne 
un oedeme ou üne tumeup prosque toujours mortelle. In- 
jectö dans la jugulaire, il ne produit qu'une maladie ephe- 
mere, Sans apparition de tumeur, et laisse ranimal Vaccine. 
Voilä un fait qu'on peut s'expliquer assez facilement en 
partant des idees que uous uous sommes Taites, mais qu'il 
n'eu etait pas moins curieux et interessant de constater. 

On pouvait le rapprocher de deux autres faits existant 
dejä dans la science. M. Chauveauavait montre que, pour 
certains animaux, l'introduction dans les vcines du virus 
vaccinal ne provoquait aucune eruption apparente, et 
u'en conferait pas moina l'immunit^. A propos de la p^ri- 
pneumouie contagieuse des b^tea ä Cornea, M. U. Bouley 
et M. Chauvcau avaicnt observe un fait analogue. L'in- 
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jectioQ intra-veineuse du microbe du charbon symptoma- 
tique prot^ge aussi Tanimal vaccinä contre les effets meur- 
triers d'une inoculation nouvelle dans le tissu conjonctif. 
Le microbe est donc a lui-m^me son propre vaccin» si on 
change seulement le milieu oü on le fait pen^trer pour la 
premiercf fois. 

Voilä donc un nouvel exemple de ratt^nuation des virus 
par le cbangement du liquide deculture, et du mSme coup 
une methode qui permet de vacciner les animaux contre 
cette esp^ce de charbon, que nous appellerons charbon 
faact^rien, pour le distinguer de celui que nous connaissons 
€omme charbon bactäridien. U suffit pour rendre un ani- 
mal indemne, de lui inoculerla bact^riedans la jugulaire, 
en prenant les precautions les plus minutieuses pour ^vi- 
ter Tinsertion du virus dans le tissu cellulaire, oü il ferait 
apparaitre rapidement une tumeur presque infailliblement 
mortelle. Les dissections et Top^ration dölicate qu*il faut 
faire pour cela n^cessitent une main träs exerc^e. Ce n*est 
plus d'une simple piqüre de la peau qu'il s*agit, comme 
pour le charbon bactöridien. MM. Arloing, Cornevin et 
Thomas ont pourtant pu vacciner ainsi plusieurs centai- 
Des d*animaux, et une expörience publique, faite a Chau- 
mont, a prouv^, comme celle de Melun pour Tinoculation 
bact^ridienne, Tefficacit^ de la methode. 

Mais, ce qui est plus pr^cieux pour nous, nous pouvons 
Tetudier au point de vue th^orique. Pourquoi Tintroduc- 
tion de la bact^rie dans le sang en fait-elle un vaccin, et 
ne se traduit-ellOi au lieu des tumeurs volumineuses qui 
l'accompagnent dans le tissu cellulaire, que par des trou- 
bles generaux tres faibles, qui disparaissent au bout de deux 
ä trois jours. On ne peut pas admettre]que l'effet soit du a 
ce que le microbe se d^truit dans le sang. Ufaut, si nosid^es 
au sujet de la vaccination sont exactes, qu*il y vive assez 
longtemps pour ^puiser ce liquide de culture et le rendre 
impropre aalimenter des g^n^rations nouvelles, puisqu*il 
confere Timmunit^. 
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Ce qui prouve qu'en effet, le microbe meurt pas 
dans Iq sang, au moins immediatemeDt, c'est que lursque 
sur UQ animal inocule par cette voip, et dejä lebricitant, 
on provoque une lagere hemorrhagie sous-cutaiieo, oq de- 
termioe une tumeur cbarbonneuse au point oü le Systeme 
vasculaire a ete rompu, eton peut aiosi rcndre grave un 
etat peu inquietant. 

Les resultats de cette interessante cxperience sont 
d'accord avec deux hypotheses. L'une consiste a admettre 
que chcz l'animal inocule par le sang, et quio'aqu'une 
ntaladie benigne, le microbe, tant que l'obstacle presente 
par rendothelium vasculaire n'est pas rompu, ne passe 
pas dans le tissu conjoQctif, Et comme c'est la seulemeot 
qu'il peut trouver les conditioos de son evolutioo complete, 
c'est lä seulemcnt qu'il peut provoquer les troubles qui 
amänent la mort. 

MM, Arloing. Cornevin et Thomas aceeptent cette ex- 
plicatioa, qu'il est bien difficile de coocilier avec l'etat cri- 
bleux des parois des capillaires et la facilite avec laquelle 
etles se laissent traverser par les cellules lympliatiques, 
bieu plus voluminouses que les bacteries. II est bien difficile 
aussi de comprendre pourquoi, si ce tissu cellulaire est un 
milieu si emiucmment propre au devcloppement de la bac- 
terie, on peut, a lacondition de dimiuuerbeaueoup la quan- 
tite de virus introduite dans ce tissu, ne pas voir apparaitre 
les desordres ordinaires et dc faire surgif qu'une maladie 
avortee qui conferepourtant l'immunite. 

MM. Arloing, Cornevin et Thomas, out en effet retrouve 
et etudie avec soin cette qucstion de la dose des virus, que 
nous avous deja rencontree ä propos du charbon bacteri- 
dien dans les experiences de M. Chauveau. 

Une dose infinitesimale de virus inseree dans le tisau 
conjonctif produit la meme maladie avortee et la meme 
protection ulterieure qu'une dose beaucoup plus grande 
dans ce sang. Par eontre, une dose masaive dans le sang 
produit les m^mes accidents generaux et locaux qu'une 
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dose plus faible dans le tissu conjonctif, et peut aussi pro- 
Yoquer lamort. 

On s'explique ces faits, et en mSme temps, les r6- 
sultats de l'exp^rience cit^e plus haut, en admettant que 
la bacterie peut peu^trer et p^netre en effet dans le tissu 
conjonctif chez un animal inoculä par le sang, mais, 
que ce n'est pas sans peine qu*elle s'y.developpe. Chez tous 
les Stres äla fois a^robies et ana^robies que nous [connais- 
sons, la vie aerobie estcellede la pullulation, dela multipli- 
cation rapide, la vie ana^robie, celle d'une multiplication 
plus lente. Or, c'est precis^ment cette derniäre que la bac- 
terie mene dans les tissus et qu*elle manifeste par les d^ga- 
gements gazeux que nous avons constates dans les tumeurs. 
On comprend donc que sa multiplication y soit moins ra- 
pide, et que pour s'y d^velopper et n*Stre pas ecras^e par 
les cellules Vivantes qui Tentouront, eile ait besoin d*y 
arriver en abondance. II suffira pour cela, si Tinoculation 
est faite directement, qu*elIenesoit pastrop infinitesimale, 
si eile a lieu par le sang, quelaquantit^ d^Stres versesdans 
ce sang atteigne brusquement un niveau assez eiev6. Une 
inoculation plus faible par le sang passera inapergue tant 
que les tissus seront dans Tetat physiologique. Si on de- 
termine une extravasion artificielle du sang et si on pro- 
duit ainsi en un point un arrStcirculatoire, on arrive au 
mSme r^sultat que si la multitude des microbes dans le 
sang produit un infarctus embolique : la Penetration dans 
les tissus, difficile et impuissante jusque-la, pourra se faire 
et produire ses effets meurtriers. 

Cette explication nous semble mieux d'accord que Tau- 
tre avec Tensemble des faits rapportes dans ce livre. On ne 
peut pas lui opposer que les doses qui amenent la mort ont 
besoin d*Stre plus volumineuses dans le sang que dans les 
tissus, car, dans le sang, elles se distribuent de suite dans 
une masse enorme de liquide, tandis qu'ellesrestentbeau- 
coup plus concentrees dans les tissus. 

Quelle que soit du reste l'explication, les faits restent. 
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Kux seuls ont de Timportance, et les id^es qu'on se fait ä 
leur sujet, ne doivent servir qu'a sugg^rer des expi- 
riences nouvelles. II est bon pour cela quelles soient jus- 
tes, mais il n'est pas toujours mauvais qu'elles soient faus- 
ses. II suffit qu'elles engagent a travailler. 

PERIPNEÜ>ÄNIE GONTAGIEÜSE DU.BCEUF 

Le caractere contagieux de cette maladie, quelquefois 
desastreuse, r^sulte a la fois de robservation et d'expe- 
riences d'inocalation. Comme pour la variole, on a essaye 
rinoculatiou präventive, et le D' Yillems de Hasselt, qui 
s*est fait le propagateur ardent de cette methode, avait Si- 
gnal^ en 1852, dans la matiöre inocul^e, des corpuscules 
particuliers dont il a cherche depuis a prouver le carac- 
tere parasitaire. Les tentatives faites dans cette voie, ä 
son instigation, par MM. Bruylants et Verriest ne pa- 
raissent pas avoir completement abouti, c*est-ä-dire 
qu*elles n*ont pas donn^ une culture pure de Torga- 
nisme actif. II semble mSme qu*on ne Tait pas com^ 
pletement d^barrass6 d*une autre espäce vivante qui l'ac- 
compagne fr^quemment, et produit des phlegmons de na- 
ture septique. Concluons donc que la nature parasitaire 
de la p^ripneumonie contagieuse n*est pas aussi bien 
demontr^e que celle du charbon symptomatique, mais 
qu*elle est pourtant tres probable. 

FIEVRE REGÜRRENTE DU TYPHUS A REGHUTES 

Dans le sang des personnes atteintes de cette maladie, 
Obermeier a decouvert, en 1868, l'existence d'un parasite, 
forme d*un filament spiroide flexible que ses mouvements 
courbes et onduleux s^parent des spirillums et rattachent a 
une forme decrite par Ehrenberg sous le nom de 
Spirochceta. Ce filament n'apparatt qu'au moment oü un 
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acces va avoir lieu. II prec^de r^l^vation de la tempera- 
tnre. II est plus raide et plus rectiligne pendant le paro- 
xysme de la fi^vre. Quand la d^fervescence commence, ses 
moavements se ralentissent, lavie ne se traduit plus qua par 
UQ mouvement ondulatoire quicourtsurtoutesalqpgueur. 
Puls tout disparalt, saus doute par suite de lä formation de 
spores, mais le fait n*apas ät^ directQuent constatä. Peut- 
Stre aussl cette p^riode d'enkjstement correspoud-elle k 
la Periode de r^mission de la flevre. La rechute serait alors 
due au reveil d'une nouvelle gen^ration. G*est lä une 
hypoth^se que nous avons d^jä rencontr^e et trouv^e pro- 
bable apropos des fi^vres palud^ennes. 

Aucuue cultuVe artificielle de ce microbe n*a ete tent^e, 
et on a par consequent le droit strict de se refuser ä y 
voir la cause de la fi6vre r^currente, mais ici les circon- 
stances plaident pour lui. La maladie est contagieuse ; Koch 
et Carter Tont communiqu^e au singe. Elle Test par inocu- 
lation d*uQ sang malade, lorsqu'on le prend pendant Tacces. 
Eile ne Test pas lorsque le sang est pris pendant Tapyrexie. 
Elle ne Test pas non plus et ä aucun moment avec le lait» 
la sueur et Turine, oü on ne trouve jamais le microbe. II 
n*existe en effet que dans le sang, apparait et disparalt 
avec les acc^s. Tous ces faits ne se comprennent et n'ont 
une explication facile que si on fait du spirochoeta la cause 
de la maladie. Les moyens de conviction que nous deman- 
dons d'ordinaire ä notre proc^de experimental, nous les 
trouvons ici dans la nature de la maladie et la forme 
speciale de son parasite, qui permet de le decouvrir faci- 
lement, et empSche de le confondre avec les esp^ces banales 
qu'on est exposä ä rencontrer dans Torganisme. 

PNEUMO-ENTERITE DU ROUGET DU POHC 

Le porc est tres souvent atteint par une maladie con- 
tagieuse dont un des caract^res est Tapparition sur la 
peau du groin, du cou, de la face interne des cuisseS; de 
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taches rouges qui ont fait donoer son nom ä la maladie. 
Mais ce Symptome estpeuconstant. EorevaQche.onobserve 
reguliercmeiit des ulcerations quelquefois confluentes de 
la valvule ileo caecale et du coIod, le gonflement des gan- 
glions du bassia, de la rate, une iDflammation du peritoiae, 
et, dans les poumons. les lesious de la pneumonie lobulaire. 
L'inoculation de la matiei'e empruntee aux orgaoes ma- 
lades reproduit sörement la maladie. Od peut aossi con- 
tagionner un atiimal sain en melaugeant aux alimenta des 
fragmetits de tissus empruntes a un animal infecte. 

Le D' Kloin a decouvert <lans les tissus un microbe 
forme de fils plus ou moins Segmentes, dont 11 a essaye de 
demontrer l'action specifique. II 1 a ciilüve-pourcela, sous 
le microscope, dans de petites cellules de verre, eta reussi 
ä obtenir une huitieme culture ou unehuitieme geueration, 
conteuuo daos un liquide qui,iDocule, s'est monti'e aussi 
efücace a determiner la pneumo-enterite que celui qu'on 
pulse directement sur l'animal malade. Malgre ce succes, 
qui prouve seulemeut que l'espece active ne s'etait pas 
perdue pendant la serie des cultures, je persiste k croire 
quelle ne s'etait pas eoaservee pure. Le procöde est trop 
imparfait pour cela. 

La demonstratioQ cherchee n'est donc pas complete, 
mala la natura parasitaire de la pneumo-enterite du porc 
n'eo est pas moins extr^mement probable. 



Avec la clavelee, la variole, et la Vaccine, nous a 
ä dos msladies liomceogencs, virulentes, traasmissiblos 
par inoculation, possedant des vaccins dont quelques-uns 
sont utitises depuis des siecles, car on variolise dans Tlnde 
depuis UQ temps immemorial, et dont le virus est incoonu. 
Le microscope, appüque ä l'etude de l'tiumeur virulente, 
ü'y montre aucune forme comparable aux bacillus ou aux 
vibrioas. On n'y trouve que des etements granuliformes 



MALADIES RECONNUES PARASITAIRES. 211 

sur la nature desquels il est difflcile de se prononcer. Tout 
ce qu'oQ se seivt le droit de faire, c'est de les rapprocher, 
soit des spores de microbes dont ils oat parfois les contours 
fonces et comme ombr^S; soit des cellules de micrococcus 
dont ils rappellent les formes et les dimensions. C*est ce 
dernier nom qu'oQ leur donne surtout en Allemagne, mais 
Sans qu*aucuD fait pr^cis sur le mode de proliferation des 
granules viruleats justifie cette assimilation. II y a lä 
une inconnue que la science n'est pas encore parveaue k 
d^gager. 

Je ne compte en effet que pour memoire un tra- 
vail de M. Toussaint sur le virus de la clavel^e, oü oq ne 
trouve rien qui-prouve que M. Toussaint n'a pas pris pour 
ce virus i'un quelconque des nombreux ferments des ma- 
tteres albuminoldes pouvant pousser dans le bouillon de 
yiande qui lui a servi de terrain de culture. Jusqu'ä plus 
ample informä, je suis force de mettre au mSme rang un 
travail de M. Jolyet sur le microbe de la yariole, oü man- 
que pr^cis^ment ce qu'il aurait fallu j mettre au premier 
rang, la description de ce microbe, qui est peut-dtre, de 
tous, celui qu*il serait le plus interessant de connattre, et 
la d^monstration de sa spöciflcite. Le microbe, non d^crit 
par M. Jolyet, a d'ailleurs iii trouv^ sur le pigeon attsint 
de picote, et bien que M. Jolyet semble n'avoir aucune 
peine ä confondre cette yariole avec celle de Thomme et du 
porc, cette assimilation nous paratt assez douteuse pour 
qu'on 14'ait pas le droit de la faire de piano. Si nous laissons 
en outro de cötä, comme ^videmment entach^es d*erreur, 
touies les observations oü Ton a pris pour des virus des 
bact^ries, des vibrions ou mSme des muc^din^es rencon- 
tr^es dans les humeurs virulentes, on voit que nous en 
sommes toujours r^duits k parier, sans en bien connattre 
la nature, de ces particules figuröes, dans lesquelles 
M. Chauveau a d^montrö, en 1868, qu'il fallait exclusive- 
ment aller chercher les causes de la virulence. 

11 y est arriv^, on le sait, en s^parant de son mieux, par 

i6 
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des moyeDS pbysiques ou mecaaiques, ces granules vira- 
lents des humeurs qui les coütenaieat, et^ en montraQt 
que, eux disparus, rbumeur avait cessä d'Stre virulente, 
tandis que les granules, remis en Suspension et inocules a 
nouveau, reproduisaicnt la maladie initiale. Ayec la cla- 
yelee du mouton, il a ete possible d'appuyer celte demoos- 
tration, de Tetude de la genese du virus inocule ä un ani- 
mal, et du d^veloppement des l^sions dans lesquelles va se 
former de nouvelle bumeur virulente. G'est en quelque 
Sorte, une repetition sur le vivant de ce que nous faisions 
jusqu'ici dans nos matras de culture, et nous allons voir 
que nous arrivons toujours aux mSmes conclusions. 

Les seules particules figurees qui existent d'une ma- 
niere constante dans le virus claveleux comme dans les 
autres bumeurs virulentes sont des Clements granulifor- 
mes ; c*est parmi eux que doivent se trouver les elements 
actifs. Or, si, apres avoir inocule le virus ä un mouton, on 
etudie au microscope la pustule de T^ruption claveleuse, 
sur une coupe perpendiculaire ä sa surface, on constate 
que le tissu conjonctif sous-cutanä, d'abord indemne, ne 
tarde pas a Stre envabi. On y voit alors, au milieu des 
faisceaux du tissu inalter^ en apparence, les cellules inter- 
fasciculaires consid^rablement multipli^es ou bypertro- 
pbiees, et les leucocytes formant des amas souvent consi- 
derables le long des parois des vaisseaux. II n y apas autre 
cbosO; dit M. Gbauveau, a qui nous empruntons cette des • 
cmption. Mais il est impossible de n*Stre pas frapp4jar le 
caractere granuleux anormal de tous les elements cellu- 
laires que nous venons de signaler. A ce moment« il n'y a 
encore dans le liquide aucune granulation a Tetatlibre; 
or, dejA, la matiere est aussi bien inoculable que r^tait le 
liquide virulent, cbarg^ de granules, dont on est parti. 

Nous voila donc amenes ä la conclusion que les ^l^ments 
virulents sont sans doute les granulations fines ol)servöes 
a rinterieur des bumeurs virulentes; mais nous voy^ns, 
cn outre, que ces granulations virulentes ne sont pas des 
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Clements ind^pendants. EUes oat besoin, pour yivre et se 
dävelopper, da protoplasma cellulaire, et elles possedent 
la mSme activit^, qu*elles soieat libres, ou englobees dans 
la gangue du protoplasma ou elles ont pris naissanee. 

Nous avons trouv^ pour la maladie des vers a soie des 
conclusionüMtnalogues, et nous avons montre, avec un 
haut degr^ de probabilite, que les ^l^ments reproducteors 
du corpuscule, etj par saite, les öl^ments virulents de la 
maladie, ätaient aussi les granulations que nous avons 
rencontr^es dans tous les oorpuscules en voie de develop- 
pement. Le processus de la maladie n'est pas le m^me 
dans les deux cas, mais Torigine de Tinfection est identi-> 
que et r^sulte de la multiplication, ä Tint^rieur de oer- 
tains ^l^ments de l'organisme, d*un autre ^l^ment dou^ 
de vitalitÄ. Le oaractere que prend la maladie dopend 
des r^actions des cellules atteintes sur le reste des organes 
ou des fonetions, r^tiens qui peuvent Hre eesentielle- 
ment diffirentes d*un cas k Tautre. G'est le cöt^ mödical de 
la question, et nous le laisserons de cöt^; nous n*avons k 
signaler que le d^veloppement ooncomitant d'une maladie 
virulente et de la proliföration, a Tint^rieur des tissus, 
d'une des substances figur^es existant dans Thumeur ino- 
culee. 

Or, pour le cas de la clavel^e, la demonstration est 
iaite. Nous allons Tessayer pour les autres maladies. Nous 
y rencontreroDS aussi des granulations en tout semblables 
' a cattes du virus claveleux, en tout semblables aussi, 11 
fauOe üre, k eertaines granulations normales de l'orga- 
nisme, par exemple, k celles qui appartiennent ä toutes ks 
l^ions inflammatoires pures; nous verrons aussi que tous 
ces äl^ments granuliformes, dans les maladies bien oon- 
nues, ont la möme origine, que tous proviennent de la 
mati^re gäneratrice, d^crite par les histologistes eomme 
le si^ge de la prolifSration des ^läments anatomiqfees, dans 
les neo-formations pathologiques, aussi bien que dans les 
tissus ou les liquides normaux de Torganisme. Cette iden- 
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titd des caracteres objectifs fait qu"on ne peut distinguer 
cos granulations les unes des aiitres qua par leurs pro- 
pri^tes sp^cifiques. Faut-il partir de lä pour admettre 
qu'elles sont, au fond, une seule et m^me chose. prenant 
des fonctioQS difl'erentes suivant les cas"? Ce serait un fait 
dont la science n'oEfre pas d'exerople. A chaque cellule sa 
structure et sa fonction est uq axiome doot les progres de 
DOS coDnaiasances nous ameaeot de plus en plus ä recoQ- 
uaitre la legitimite- Si on admet celte ideotite fondamen- 
talo des elemeots graQuIirormes, et si on veut expliquer 
pourquoi les virus veulent ßtre inocules et pourquoi une 
granulatioD inoffensive ne se transforiiie pas dans un orga- 
e sain ea uae graaulatioo virulente, il Taut, ou bien 
admettre que c'est d'elle-meme, en vertu de forces propres 
qui ne se metteut ä agir que dans des cooditioas donu6ea, 
et c'eat alors superposer une deuxieme hyputhese ala pre- 
miere, ou bleu admettre que cette transformation de Tonc- 
tions a Heu sous riaüueoce d'un agent venu de l'exterieur. 
Mais nous savons que cet agent doit £tre ägure, et de plus, 
nous somraea obliges de lui supposer une propriete speci- 
fjque. II est alors plus simple d'admettre que c'est cet 
agent figure sp^citique, c'est-a-dire le granule virulent, 
qui se developpe lui-mßme. Qu'importe, d'ailleura, qu'oo 
ne puisse pas lui assigner un caractere objectif special I La 
science n'est-elle pas rempüe d'exemples dans lesquols on 
voit des cellules bleu plus grosses, bien mieux conoues 
que ces granulations, avoir des proprietes differentes avec 
la meme contexture appareute? Peut-on distioguer, ä l'o- 
rigiae, le germe de Iceuf humain de celui des autres ani- 
maux ? Et pour rester daus notre suJet, entre le mycoderma 
aceti et le ferment lactique, entre Tun de ceux-ci et le fer- 
meat de l'uree, o'y a-t-il pas quelquefois les ressemblauces 
les plus grandes? Ce qui les differencie, c'est la fonction, 
et les experiences de M. Pasteur prouveut qu'on ne peut 
jamaia ameaer Tun de ccs fermentsä avoir les proprietea 
des autres. 
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Gontentons-nous donc de la distinction sp6cifique quo 
permet d*^tablir Tetade de la foüction. G'est au foQd la 
seule chose importante. La forme n'est que secondaire; 
la structure intime, elle-mSme, joue uq röle si effac^ qu'on 
peut parfaitement supposer qu'elle est la mSme partout, 
chez ces Stres qui echappent au pouvoir amplifiant da mi- 
croscope, ä la condftion d'admettre que les proprio tes sont 
diff^rentes et immuables pour chacun d*eux. II n'y aura, a 
faire cette hypothise, d*autre ioconv^nient que d'avoir k 
Tabandonner, lorsqu'on arrivera k des cellules plus grau- 
des et mieux connues. Elle ne sera pas nuisible, eile ne 
sera qu'inutile. II est yrai que cela suffit pour la condam- 
ner. 

VARIOLB 

Les reeherches de Luginbühl, de Weigert, out montr^ 
l'existence dans les pustules de la variole d'un travail tout 
k fait analogue ä celui que nous avons trouv^ dans les 
papules claveleuses. D'apr^s Luginbühl, on trouve dans le 
r^seau de Malpighi des groupes de cellules bypertrophiees 
contenant des micrococcus ; quelques-unes de ces cellules 
se transforment memo en ces cellules g^antes ä noyaux 
multiples qu'avait deja observ^es M. Cbauveau dans la 
clavel^e. Weigert, quoique en desaccord sur quelques 
pÜInts avec Luginbühl sur la structure du bouton vario- 
leux, 7 retrouve les miqrococcus, et les revoit dans Tint^- 
rieur de^rganes. II a trouv^ dans le foie^ larate, les reins, 
les ganglions lymphatiques, des foyers circonscrits ayant 
les dimensions et la forme des plus petits tubercules mi- 
liaires, et constitu^s par des cellules prösentant des alt^- 
rations semblables a Celles du bouton yarioleux. Nous n'a- 
Yons pas ä entrer dans des consid^rations anatomiques, 
notre seul but ^tant de montrer la concomitanoe de la 
yariole et du diveloppement du micrococcus. II est vrai 
qu'il nous manque de pouvoir mettre en parallele, dans une 
exp^rience d'inoculation, le developpement des granula- 
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tions virulentes et le d^yeloppement de la maladie, commo 
nous Tavons fait pour la clavelee. Mais on comprend que 
la chose est ici moins facile, rorganisme humain ^tant 
seul ä constituer un terrain fayorable a Tevolution com- 
plete de la variole. La ressemblance des deux affections 
noas autorise pourtant a conclure de Tune a Tautre, et a 
coDsid^rer notre affirmation au sujet ^e la variole comme 
aussi solidement assise qa*au sujet de la clavelee. 

VACCINE 

Je serai bref a propos de la Vaccine, parce que je n aurai 
qu'ä repeter ä son sujet ce que j'ai dit ä propos de la va- 
riole. Eeber, de Dantzig, a le premier, en 1868, fait T^tude 
des organismes contenus dans la lymphe vaccinale, qui 
peut bien renfermer en abondance des microzoaires et des 
microphjtes, quand eile a et^ conservee un certain temps 
dans les tubes, et mSme quelquefois lorsqu'elle est fraiche 
et extraite de boutons un peu anciens, mais qui, lorsqu'elle 
provient d'un bouton vaccinal dans sa Periode d'augmentt 
est absolument d^pourvue de toute forme of^nique pou- 
vant 6tre rapportee ä des animalcules ou ä des plantes mi- 
croscopiques. II n'y a absolument que des granulations, des 
microcoocus, unis ä des elements cellulaires non virolents» 
G*est ce qui r^suite des d^terminations concordantes te 
Keber, Cbauveau, Burdon Sanderson, Klebs et Cohn. Ge 
dernier a mSme vu ce micrococcus, qu'il appelle^fwrocec^ 
cus vaccinx^ se d^velopper dans une goutte de vaccin «ous 
le mit»x)scope) a uno temperature de 35«", et il en a con»tate 
ridentitö complete av ec le micrococcus de la variole. Mais 
ces deux derni^res afärmations sont sujettes ä caution. 
Pour la premi^re, Cohn ne dit pas comment il s'est mis k 
Tabri des causes d'erreur pouvant provenir de Tintrodnc- 
tion des germes ^trangers, et le fait, s'il etait reel, est trop 
important pour qu'on Tacccpte sans preuves. Enfin, quant 
a ridentit^ des granulations de la Vaccine et de la variole^ 
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eile n'est 6tablie que sur leur identit^ d'aspect, ce qui n'est 
pas süffisant. 

C*est en eflfet une grosse question , et qui a beaucoup 
preoccup^ les savants, que celle de Tidentit^ fondamentale 
entre la Vaccine et la variole. A la suite des travaux trÄs 
bien conduits d'une commission lyonnaise pr^sidee par 
M. Chauveau, eile semblait devoir se resoudre par la ne- 
gative. II avait et^ irapossible, quelle que fut la variete 
des proc^des mis en oeuvre, de passer, partes cultures du 
virus sur le m^nfe animal, ou sur des animaux divers, de 
la Vaccine ä la variole, ou inversement. Mais le travail de 
M. Pasteur sur le cholera des poules exige que la ques- 
tion soitreniise a T^tude, car ce n*est pas par le passage 
du virus de cette maladie ä travers le corps de certains ani- 
maux qu'on obtient son attenuation, c^est par diverses 
influences dont la plus importante est laction de Tair. 
Gonstamment cultives dans le corps des poules, au con- 
traire, deux virus identiques a Torigine peuvent manifes- 
ter et conserver des degr^s tres divers de virulence, et se 
montrer aussi dissemblables en apparence que celui de la 
Vaccine et ie la variole. 

Remarquons en passant qu'un grand nombre des pro- 
blemes souleves depuis qu'on utilise le vaccin, tels que 
la veritable signification de T^ruption pustuleuse, les va- 
riations et surtout la diminution dans la virulencei dans 
le degre de la vaccination, dans la duree de Timmunit^ 
conf^r^e, tous ces problämes rest^s sans Solution taut 
qu'on n-a ^tudi^ que la Vaccine seule^ et dontquelques-uns 
mSme etaient sans signification bien pr^cise, ont /ait un 
pas depuis les ^tudes sur le vaccin du charbon ou du 
Cholera. II est probable maintenant qu'il y a vaccin et vac- 
cin, que celui qui vient de la vache peut n*ßtre pas iden- 
tique a celui qu*on transmet de bras ä bras, que sous une 
identitä apparentese cachentdes effets de vaccinttion trös 
divers, que Ton est larement vaccin^ au maximum, etc. 
Rien h priori ne nons permet donc de s^|j||rer un vinis 
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b^nin comme celui de la Vaccine d*un virus actif, comme 
celui de la variole. Mais ces memes d^coavertes dont nous 
venoDS de parier ne nous autorisent pas non plus h les 
coufondre sous pr^texte que Tun conföre Timmunite par 
rapport ä Tautre, car nous avons vu que les poules vacci- 
a^es du Cholera des poules de venaient incapables de con- 
tracter le charbon. En r^sum^, tout est possible, mais il 
n*y a encore rien de d^montr^. 

Nous avons d^but^ par des maladiel dans lesquelles, 
en inoculant un petit organisme, nous r^coltions une ma- 
ladie bien d^termin^e et le m^me petit parasite. Nous avons 
ensuite trouv^ des cas dans lesquels Tensemencement 
reproduisait bien la maladie originaire, mais dans lesquels 
nous n*avions pas le droit d*en accuser nettement Torga- 
nisme que nous semions et que nous r^coltions. Voici venir 
des maladies dontle caract^re contagieux est certain, mais 
que Ton ne sait pas sürement reproduire par la culture, et 
dont le caract^re parasitaire est par suite encore plus dou- 
teux que pour aucune de celles qui pr^cedent. 

ÄRYSIPßLE 

Comme la septicemie, comme rinfection purulente 
qu'il apcompagne si souvent dans les salles d'höpitaux, 
r^rysip^le doit provenir d*un microbe largement r6- 
pandu partout, et pouvant vivre dans Torganisme, lorsqu'il 
a trouv^ une porte ouverte pour y p^n^trer. Quelquefois 
cette porte est grande ouverte, c*est une plaie d*amputa- 
tion, une surface denud^e, un ut^rus saignant. Quelque- 
fois eile est ä peine apparente, c'est un petit traumatisme 
inapergu. 

Lukomsky a en effet reussi, en mettant en contact avec 
les chairs ä nu des matieres putrides , a provoquer de 
violentes inflammations locales qui gagnaient rapidement, 
en restant toujours ä la surface, et determinaient la chute 
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des poils et la desquamation de T^piderme. Mais ä quoi 
attribuer cet effet ? 

Lukomsky a trouv^ dans la peau infiltr^e d'une malade 
atteinte d*^rysipele, ä plas de neuf lignes de la ligae mar- 
ginale de riaflammation, des micrococcusinfiltrantleslym- 
phatiques, penetrant par eux dans les tissus et arriyant 
dans le sang. II les a retrouv^s en action dans les lapins 
auxquels 11 avait dona^ artificiellement les inflammations 
ärysipelateuses doat nous parlions tout a Th^ure. II leur 
attribue doQC le röA actif et se trouve ainsi tout ä fait 
d'accord avec une Observation de MM. Vulpian et Troisier, 
qui avaient observe en effet de pareilles granulations dans 
le sang au d^clin d'un erysipSle. Mais Ortb, quilepremier 
a essaye de d^montrer la oature parasitaire de cette affec- 
tion, en accuse depetitesbacteries, d'une forme speciale, et 
a produit, au moyen d*injections sous-cutanees de liquides 
ärysipelateui, de nouveaux processus oü il retrouvait la 
bacterie. Ces mSmes inje'ctions sous-cutanees n'ont donne 
ä Lukpmsky que des irritations phlegmoneuses rappe- 
lant de tres loin T^rysipele. Que conclure ? Probable- 
ment qu*il y a erysipele et Erysipele, comme il y a fi^vre 
puerperale et fievre puerperale. II est douteux qu'il y ait 
ä proprement parier, un organisme de Terysipele. En tout 
cas, on yoit que si la nature parasitaire de cette affection 
est assez nette, Tetiologie est encore loin d'en Stre bien 
connue. 

DIPHTHERIE 

Nous en dirons autant de la diphtherie. (Ertel y a vu 
des micrococcus p^n^trant la muqueuse, les yaisseaux ly m- 
phatiques du pharynx, du larynx, des narines, et desofga- 
nisant les tissus. Nassiloff et Eberth ont essayö de les ino- 
euler, mais ils ont choisi pour cela la corn^e d*un 
lapin, singulier terrain pour juger de la sp^cificite de Tac- 
tion. Letzerich les a portäs sur le pharynx et sur la mu- 
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queusc vaginale du lapin. Mais on n'obtient ainsi que des 
manifestatioDS sans grandes relations avec la maladie qn'il 
s agirait de reproduire. II est probable que tout cas bien 
avere de diphtherie est pr^c^de d'une multiplication sileo- 
cteuee, dans le sang, d'une espece vivante, amenant un 
affaiblissement gea^ral de lorganisme, et permettant 
alors un abondant d^veloppement superficiel des micrococ-^ 
cus dans les voies ouvertes au contact de Tair. Quand on 
cherche ä cantaminer directement la muqueuse d*un ani- 
mal en bonne sante, on se henrte, coiAne avec le vibrion 
pyogene, ä la r^sistance de rorganisnue qui ^crase le 
microbe inocule lorsqu'il est peu actif. Si pour une raison 
quelconque, culture rep6tee dans Torganisme ou autre 
cause, le micrococcus devient plus virulent, il peut alors 
s'implanter d'une faQon durable. 

Ce qui est d'accord avec cette maniere de voir, c'est 
qu'on trouve dans diverses maladies, par exemple, dans la 
scarlatine, des plaques se d^veloppant aussi dans Tarriere- 
gorge, et qui d^montrent, ce qu*il etait du rcste facile de 
pr^voir, que de nombreux microbes peuvent vivre dans un 
terrain aussi bien approprie. 

Ce qui est encore d'accord avec cette id^e, c'est que 
chacun des savants qui se sont occup^ de la nature para- 
sitaire de la diphtherie Tattribue a un parasite diff^rent, ren- 
contra toujours dans les fausses membranes. Le micrococcus 
diphihericus de Klebs n'est pas le microbe de Letzerich, ni 
le Champignon, bien gros et bien eleve en Organisation, 
auquel M. Talamon a attribu^ tout dernierement le proces 
morbide. 

Ce Champignon, forma de longs tubes cloisonn^s, de 2 a 5 
millimötres de large, se divisant en Clements courts, pou- 
vant se bifurquer, rappeile a s'y m^prendre un Champignon 
tr^s r^pandu et dont les germes existent par milliers a la 
surface de tous les fromages affines. Cela ne prouverait 
pas qu'on doive lui refuser le r61e actif dans les lesions 
d'apparence reellement diphtheritique que M. Talamon dit 
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avoir provoqu^es avec des liquides renfermant ce Champi- 
gnon. Mais rien ne prouve non plus qu on doive le lui ac- 
corder. II peut avoir seulement accompagn^ Tßtre actif, et 
^tre rest^ indifferent au ph^nomene, tout en se developpant 
sur les surfaces ensemencees comme sur un liquide organi- 
que quelconque, et se retrouvant dans les ensemencements 
successifs. II peut avoir aid^ au röle de T^l^ment actif, en 
changeant pour lui, dans son voisinage, les conditions de 
milieu. II peut avoir ^t^ seul ä jouer un röle. Mais rien 
dans le travail de M. Talamon ne permet de se d^cider 
entre les trois hypothSses, parce que nulle part, nous ne 
voyons qu'il ait it^ fait de culture pure, ni d^crit de pro- 
c^de süffisant pour en obtenir. 

Avecunmicrobeaussi^videmment a^robie, se develop- 
pant dans des regions oü le contact de Tair apporte des 
myriades d'Stres divers, la prudence est plus n^cessaire 
que partout aiileurs, et doit redoubler encore quand on 
songe, comme nous le disions tout ä l'heure, que Tarriere- 
gorge montredes apparitions membraneuses dans certain^ 
affections. — Rappeions en effet leur formation si facile 
dans les diverses vari^t^ de rhumes et d'angines, et oon- 
cluonsque Tötiologie parasitairede la diphth^rieest encore 
a etablir. 

TUBERGULOSE 

M. Villemin a le premier prouv^ que la tuberculo«e 
etait ineculable. Toutes les redierches faites depuis oot 
confirme cette notion, etmontre que la contagion pouvait 
se faire par voies trÄs diverses. _ 

La tuberculose est-elle parasitaire ? Pour le savoir, il 
faudrait y trouver un microbe, Tisoler par des cultures pu- 
res, successives, et prouver sa sp^ciflcite en montrant 

* 

qu*inocul^ seul dans Torganisme, il reproduit la maladie 
initiale. 
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KIcbs et ECS elevea d'un cöte, Toussaint de l'autre oat 
essayS de rempUr ce programme, mais d^s le poiiit de d^- 
part, ils nesont pas d'accord. Klebs accuse de la maladie 
desmonades trespelits, ou monadines, animecs de oiouve- 
raents tresvifs ; Toussaint, desespeces de micrococcus immo- 
biles. Chacun d'euxfait des cultures de son microbe, ense- 
mence daiis forganisme les liquides obteiius, et retrouve 
dans l'animal traitä le microbe eDsemeuc^, saccompagnaot 
des lesions caract^rJstiques de la tuberculose. Ces t^sious 
sont tellement typiques qu'i! est difficile de croire qu'elles 
puissent ^tre produites indifTeremmeDt par les deux ^tres 
qn'on en accuse. II y a donc au moins un des experimcnta- 
teurs qulse trompe, et ily abien des chances pour qu'üs 
fassent erreur toua les deux, car aucun ne semble avoir 
fait des cultures pures, et na par consequent etabli le pre- 
mierchainon dun raisonnemont rigoureux et concluant. 
C'est une questiou ii reprendre. 

Nous pourrions faire des critiques analogues pour beau- 
CDup d'autres maladies sur la nalure parasitaire desquelles 
n'existe qu'un commencement de demonstration, mais cela 
oous entraiiierait trop loio. II nous suffit d'avoir indique, 
dans ces deux exemples, le genre de doutes qu'on a le 
droit de soulever devant les conclusions, en göneral 
trop absolues, parce qu'elles ne se sont pas inspir^es dune 
m^thode cxperimentale rigoureuse, qu'ont emises les sa- 
vants qui se sont oceupes de ces difficilesquestiona. 

Je me borncrai a indiquer quelle est la fecondite de 
ce champ de reclierches en donuaut pour terminer, una 
Sorte de liste des maladies humaines Jout le caractere 
parasitaire est plus ou moins certain. Cette liste ou plutöt 
ce tableau, je l'cmprunterai ä un savant connu, dont j'ai 
dejä eu oecasion de signaler avec hoaneur les travaux, et 
dont le temoignage mc serviraaprouverquedansle monde 
ro^dical, la theorie des gcrmes a de fervents, peut-etre 
m€me de trop fervents proselytes. En sa qualite de mede- 
cin, le D' Kleba a en outre pu proposer un clasaement 
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methodique pour retablissement duquel je n*aurais au- 
cune comp^tence. 

Un Premier groupe est forna^ des leucocytoses que 
Klebs ^Qumere en commenQaQt par les maladies inflam- 
matoires pour fiair par ce que Virchow a appele bumeurs 
a graaulatioQS (granulations gescbwulste). 

II y place : 

1° La septic^mie ; 

S*" La dipbtherie que Klebs dit avoir combattue avec 
succes par un antiseptique, le benzoate de soude; 

3"" Les maladies rhumatismales avec leurscons^quences, 
les affections du coBur, oü Klebs a trouve des micrococcus 
mobiles qu'il a appeles des monadiaes ; 

4"" La Pneumonie ; 

50 Les nephrites ; 

6<> Les h^patites, liees souvent, comme les nephrites, ä 
des afTections rhumatismales du coeur; 

T" La m^ningite cerebro-spinale epidemique ; 

S"" La parotite Epidemique ; 

9"* L'erysipMe dont nous avons dit plus haut quelques 
mots; 

10*" La leucEmie oü on a trouve souvent le sang träs 
riebe en monadines ; 

ll«" La tuberculose dontle caractere contagieux est de 
plus en plus acceptE ; 

12^ La rougeole oü on n'a vu, comme pour la tuberculose, 
que des corpuscules mobiles d*une teile petitesse qull etait 
difflcile de les reconnaitre pour des organismes ; 

13® La Syphilis oü Klebs a obtenu par l$t culture une 
forme bien caracterisEe, qu'il a appelEe helicomonas syphi- 
litica. Pour la Syphilis» comme pour la tuberculose, il a 
r^ussi a donner artificiellement la maladie ä des animaux 
et demontrE que le liquide d'inoculation, filtrE, ötaitsans 
action ; 

14» La lepre, oü Hansen et d'autres apres lui ont vu un 
bätonnet mobile ; 
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Apres oe premier groupe vient celui des maladies ty< 
phiqaes, oü nous retrouvons : 

IS» Le tTphus ä rechutes Signale plus baut; 

16^ La fierre tjrphoide a propos de laquelle nous avoas 
Signale les resultats de Klebs, auxquels il faudrait ajouter 
des tentatives d^inoculatioa» faites par ce savaat et 
ses eleves, et restees malheureusement encore tres peu 
probantes ; 

17* Le typhas exaQthematiqoa poor lequel oa n'a encore 
comme argmnent que des faits de transport d^im malade 
sttr ttn homme sain. 

Noos trouTons maintenant parmi les exanthemes aigus: 

i8'> La scarlatine dont le Tims, cnltive, a donne des 
formes de monadines extrSmement petites ; 

19^ La variole dont nous avons parl^ plus baut; 

20« La Vaccine. 

Klebs ränge a la suite le groupe des affections gen^- 
rales aigu^s, sans localisation, et comprenant : 

210 La pustule maligne ou cbarbon bact^ridien ; 

22* Les fievres paludeennes, produites comme nous Ta- 
vons TU, d'apr^s Klebs, par le bacillus malarias; 

23» Le cbol6ra, oü le transport d'homme a homme est 
encore douteux, et oü, d'apr^s Pettenkofer, un sejour du 
virus dans le sol est necessaire. 

24® La fi^vre jäune, oü il semble que la mSme necessite 
existe ; 

lo^' La peste i bubons, oü le transport dbomme a homme 
n existe pas non plus, mais qui, comme le cholera, peut se 
transmettre par les v£tements ; 

2G<) L'antbrax qui n'est pas communicable non plus par 
le sang ou les liquides de Teconomie, mais oü Klebs a vu 
des cas de transmission apres sejour du virus dans le sol ; 

Enfia, nous trouvons en dernier lieu le groupe des ma- 
ladies infectieuses locales comprenant : 

27«^ Le goitre que Klebs a reussi ä donner a des chiens 
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au moyeD d'uoe espece d'iafusoire fiagelle qu'il a trouve 
dans l'eau des pays ä goitres ; 

28" L'anemie pernicieuse oü il a trouve diverses 
lormes. 

A. ce groupe appartiendraieDt eacore lo scorbut et la 
<lysaenterie dont le caractere cootagieux est bien connu, 
mats qui auraieot besoin de nouvelles ^tudes. 

Tel est le tableau de Kleb^. II n'est pas d^fioitif. 
11 est possible et meme probable que quelques-uoes 
de ces maladies ne sont pas rapportees a leur ren- 
table origine, mais qu'importe ? II n'en est aucune sans 
doute qui ne doive rester' au tableau. Cette liste ue peut 
guere diminuer, ellea grandes chances aucontraire dede- 
veuir de plus en plus loDgue. Noiis n'avous pas besoia 
d'autre chose pour d^montrer combieu est föcond 1« champ 
qui reste a explorer. 

Eq nous bornaut ä ce que uous savons äijk, il y a une 
r^flexion qui s'impose. Los maladies portees au tableau 
precedeDtcommeparasitairäSiproduisentäellesseuIesplus 
des deux tiers de la mortalite generale, Si, pour nous mon- 
trer sev^res, nous ^liminons toutes Celles pour lesquelles 
lo doute estencore permis, celles qui restent occasionneat 
20 pour cent au moins des deces auuuels. Räduisons encoro 
ce ciliare ämoiti^, aousn'en trouverous pas moins ceat mille 
personnes, en France, mourant en vertu de causes qu'on peut 
pr^venir, et, en prenant )a proportiou de un mortpour dix 
malades, un million de malheureux auxquels oo pourrait 
■epargner leurs souffrances, 

Oublions pouruQ instant toutes les miseres iadiv iduelles 
et sociales qui accompagnent cette interveution contioue 
de la maladie et de la mort. Envisageoiis la questiou an 
point de vue etroit de l'öconomie politique. Ce n'est pas 
faire une Evaluation exager^e que d'attribuor ä chaque 
uoite vivante, en France, une valeur de 5,000 francs, re- 
presentant, par an, au revenu de 250 francs seulemeut. Los 
«ent mille däcis de plus baut produisent donc une perte 
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seche de cinq cents millioos par an. Nous ne comptons 
pas les malades. 

N*j a-t-il pas la an argament en faveur de la cr^ation 
de ce Ministere de la Sante auquel Bentham a doon^ place 
dans son modele decodeconstitntionnel. A cöte deTorgani- 
sation des moyens qui faTorisent, simplifient ou embellis- 
sent notre existence, ne faadrait-il pas celle des moyens de 
la pr&erTor ? 
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CHAPITRE XIX 



PROPHYLAXIE 



II nous reste maintenant, pour termineri k tirer des 
faits que nous venons de passer en revue les cons^quences 
pratiques qu*ils comportent, et a montrer par quels moyens 
on peut essayer de s*opposer a la Penetration dans les 
tissus de ces infiniment petits dont nous venons deconsta- 
ter la desastreuse influence. Nous savons oü ils sont, com- 
ment on peut les ^viter ou les combattre. Nous avons 
r^ussi, quand nous Tavons voulu, k en pr^server nos 
matras et nos liquides d'experience. Tout le probldme 
est de faire passer dans la vie ordinaire, les prdoc- 
cupations auxquelles nous avons toujours ob^i, et les 
moyens que nous avons ^t^ conduits a mettre en oeuvre. 

Pour mettre un peu d*ordre dans notre exposi, nous 
etudierons successivement les pr^cautions que commande 
ä chaque individu le soindesa propre sante, Celles qu*il 
faut prendre contre lui lorsqu*il est malade, les modifications 
qu'il faudrait apporter pour cela h Thygi^ne des babita- 
tions et des villes, et enfin les nouvelles exigences qu'on 
est en droit d'avoir maintenant au siyet des babitudes et 
des pratiques bospitalidres. 

HYGI£:NE de LA SANTE 

Je n'ai pas besoin de dire que je n*envisagerai ici que 
cette partie nouvelle de la science hygi^nique qui doit 
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s'appliquer ä pr^server rhomme sain de rinyasion des ia- 
finiment petits. Nous connaissons les trois sources princi- 
pales d'oü peuvent partir ses invisibles ennemis, et il est 
tacile de dire comment on peut les äviter. 

L'int^rieur du corps chez rhomme sain est d*ordinaire 
imp^D^trable pour eux. II ne devient accessible que lorsque 
la^peau präsente quelque excoriation ou quelque petite 
blessure. II est sage, toutes les fois qu'elle est entam^e, de 
laver k grande eau, et d*appliquer sur la Solution df conti- 
nuitö une goutte d*acide phönique dissous dans son volume 
d*alcool, si la plaie n*est pas'ä vif, d'acide plus ötendu dans 
le cas contraire. Get acide pb^nique n*est pas, comme nous 
l'avons vUy d*un effet certain contre tous les infiniment 
petits, mais il coagule Talbumine des tissus lorsqu'il est 
un pen concentre, et rend plus difficile ou mSme impos- 
sible la pän^tration des microbes. II est d*ailleurs d'un 
transport et d*an emploi tres faciles, et cfaacnn devrait 
#tre muni d*un petit flacon, contenu dans un ^tui, et ren- 
fermant nne Solution i parties Egales d'alcool et d'acide 
jHi^nique. 

La peau ainsi mise hors de cause, car je ne perds pas mon 
temps &, en recommander Textrtoie propret^, restent les 
muqueuses, plus accessibles que la peau pour les ötres 
qui viennent ä leur contact. Celle des Idvres eu particu- 
lier est surtout expos^e, et, & ce sujet, je ne saurais trop 
m*ölever contre Thabitude qu'on donne aux enfants de s*em- 
brasser entre eux. L'enfant a des muqueuses trös d^licates, 
et; de plus, est un admirable terrain de culture, precisäment 
parce qu*il n'a pas encore &t& bronz^ par la rie. II arrive 
bien plus frequemment qu*on ne croit, qu'il prend par 
cette voie, et rend ensuite ä son tour a un camarade, ces 
rougeoles, ces scarlatines, ces angines dont on sait qu'il 
est si facilement le siege. Combien de fois nVt'on 
pas vu un enfant encore convalescent d*une de ces mala- 
dies, renvoy^ avec une coupable insouciance ä son ecole, 
embrasBe tii c*est one petite iUe, par ses petites amies 
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ja^enses de la reroir, et devenant le point de depart d'une 
Epidemie quise r^percute dans les familles et peut toujours 
amener des malbeurs. Convainou, comme je le suis^ de la 
fr^quence de ce mode d^inoculation, je voudrais üne.p^- 
nalitä p^cuniaire contre les parents qui, ayant eu vo en- 
fant malade d'nne maladie commanicable, le renverraient 
soit a la ergehe, soit a la aalle d*asile, seit ä r^cole, soit 
m^me au milieu de ses camarades de jeux sans an exeat 
sigae du m^docin. 

Nous arrivoQS ä la muqueuse du canal digestif» et par 
elleauKsubstancesalimentaireB. Parmi celles-ci, Teaum^ 
rite surtout d'Stre mise en suspicion, parce qu'elle est 
consommee en grandes quautites a Tetat cru, et qu*elle 
peut canTojertresfacilementdesgermes dangereux. Nous 
avons YUy ä propos de la ükvre typhoide, quel röle eile 
jouait dans la dissemination ^e la maladie, et les traites 
d'hygiene sont remplis de faits d^^pid^mies dans la propa- 
gation desquelles Teau a ^te seule ä interyenir. On ^vi- 
terait a peu pres sürement tous les inconvänients que peut 
präsenter Tusage d'nne eau douteuse, en ne la consom- 
mant qu'aprte qu*elle a ^t^ bouiUie, refroidie et a^ree 
de nouveau. II est sage, en temps d'epid^mie, de ne boire 
que des eaux ainsi traitees, ou mieux encore, lorsqu*on 
le peut, de se mottre, pour sa iiDiflson, ä Tusage exclusif 
des eaux min^rales, qui, piiisäes ä lasource mSme, sönt ab- 
solument exemptes de tous germes dangereux. Sans doute, 
avcc ces precautions, il y aura encore des chanees d'in- 
fection par d'autres voies, mais nous ne visons pas a Tab- 
Solu, qui est inaccessible ä la pratiquo. Nous sommes ac- 
tuellement, au point de vne des acoidents, dans la Situation 
du Soldat aur un champ de bataille. TsLchons au moins de 
n'y Hre pas plus expos^s que rouvrier qui va a son tra- 
vail journalier. 

Resteraient k envisager les gaz que nous respirocs avec 
leurs poossieres. De oe c6te nous Tavons tu, le päril eat 
noins grand qu*0Q ne le ciioiM'ordinaire. II est bien peu 
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de cas de coDtagion ou Tair ait it& seul k jouer un röle. Ce 
fait est du, d*abord, ä ce que la dilution des gennes en 
paralyse Teffet, a moins que, comme dans le cas des fidvres 
pfeüud^enDes, ces germes ne soient en nombre immense. 
Encore, m£me dans ce cas, leur inflaence cesse d^Stre 
nuisible k quelques metres du sol. Puis, avant de penetrer 
dans le tissu d^licat du poumon, oü Timplantation des 
microbes serait si facile, Tair se d^barrasse de ses germes 
au contact des liquides qui baignent les canaux trfes ätroits 
qu*il traverse. Finalement, aiosi que l'a montre M. Tyn- 
dall, Tair qui prov ient des alv^les pulmonaires ne contient 
plus de poussiöreSy par cons^quent plus rien de vivant. II 
est bien entendu que cettepurification n'est plus possible si 
les poussi^res sont trop abondantes, et, dans toutes les op6- 
rations qui en produisent, les ouvriers devraient Stre munis 
de respirateurs a ouate, ou h d^faut, d une sorte de masque 
form^ d*une mousseline tths Ugbre tombant devant la fi- 
gure, et tremp^e dans une eau glyc^rin^e, qui lui laisse en 
8*^Yaporant une sorte d*enduit visqueux. Lorqu'accidentel- 
lement on se trouTe conduit a traverser un de ces nuages 
de poussiere comme en soul^vent quelquefois, avec les 
meilleures intentions du monde, mais avec un d^plorable 
effet hygi^nique, les balayages des trottoirs et des rues, ii 
est utile de respirer en faisant passer Fair entre ses dents. 
II subit ainsi un nettoyage qui en rend la purification 
ult^rieure plus facile. 

HTGltNE DES MALADES 

Le Systeme de pr^cautions tr^s simples quenous venons 
d*indiquer doit Stre exag^r^ quaod on se trouve au voisi- 
nage d'un malade pouvant, soit par les produits de sa res- 
piration ou de sa desquamation, soit par des d^jections, 
contagionner non seulement ceux qui Tentourent, mais 
encore, par des voies diverses, des personnes placees quel- 
quefois tres loin de lui. Pou* bien mettre dans tout leur 
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jour le systäme de pr^cautions que commande Texistence 
d*une maladie contagieuse, qu oq me permette de tracer 
le tableau ideal de ce que devrait Stre la chambre d'un ma- 
lade qu'oQ se proposeraits^rieusemeDtderendre inoffeasif 
et pour lui-mSme et pour ses semblables. 

L'ideal serait donc que dans cbaque logement, il y ait 
une chambre uoiquemeat destin^e aux malades, de quel- 
que naturequ*ils soient. Bien close, ä ferrures silencieuses, 
munie seulement dune chemin^e tirant bien et pouvant 
recevoir le soleil largement. Point de tapis. A la place, 
une mosa'ique ou au moins un parquet bien Joint, cir^ avec 
un encaustique tres liquide, de fagon a boucher toutes les 
fentes. Point de tentures; des murs de stuc, unis du haut 
en bas, Sans moulures ni cimaises. Point de rideaux par 
consequent, et mSme un lit de fer de preference ä tout autre. 
Partout des angles arrondis, qui sont tr^s doux ä Toeil et 
qui laissent le moins possible de places tranquilles aux 
poussieres. De l'eau ä discretion, et s*il est possible, une 
baignoire quon peut chauffer sur place au moyen d*un four 
portatif. 

Voilä pour Tameuagement. Quant aux soins a donner, le 
meilleur parti a prendre, et celui auquel il faudra toujours 
s*arrSter dans les cas graves, est que la personne qui 
soigne le malade ne quitte sa chambre que pour aller au 
dehors de la maison, et ne se mSle pas a la vie de famille. 
Si cela est impossible, il sera sage qu'avant de sortir, eile 
chango de vStements, en prenne qu*on lui passera de 
Texterieur, ou au moins qu'elle se couvre, tant qu'elle sera 
prös du maiade, d'un vStement facHe ä enlever, la cou- 
yrant toute entiere, et qu*elle öterapour sortir. Elle devra 
se laver les mains et la figure avec une dissolution a 
4 pour Cent de borax, dont il y aura toujours une provision ä 
sa portee. A Toccasion, eile devra aussi s'en lissec les 
cheveux, ce qui n*a aucun inconveniect pour le cuir 
chevelu; au contraire.^ Ainsi oarecil sera bien ^fficile 
qu*elle empörte hors de la|Xhambre des germes nuisibles. 
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PasBODS maintenaot au mai^riel. Rieo ne doit sortir de 
la chambre du malade Sans 7 £tre d^infect^, oi eaux, ni 
d^jectioQS, DL linge, ni ud objet quelcoDque. Les eaux le 
sennt naturellement si on ne s'est jamaia servi que de la 
dissolution de borax dont je parlais tout ä l'heure, qui est 
Sans iDconv^aieDt poar tous les usages, qui peut impunä- 
mentfitremise au contactdetouteslesmuqneusea, et dont 
l'asage ne peut ^tre que bienfaisant. Poar les dejections, il 
sera sage de laiaser tonjoura, k demeure, daos les vases des- 
tin^s k les recevoir, un demi-lltre eoviron de la solutioD 
pr^citee. On Tide pour l'usage, on ajoute ensuite assez de la 
Solution pour noyer les matieres, et c'est en cet ötat qu'on 
vide dans lesfosses d'aisances. Pourle Unge, vehicule ordi- 
Dairedesgerinescontagieux.ilfaudraitlerecueilUrdaDsuay 
baquet couvert, de bois oa de m^tal, rempli de la dissolu- 
tion de borax et conserve dans la chambre. II n'ea resulte 
aocune mauvaise odeur. Le baquet est ensuite empört^ ä 
l'exterieur, vide, le lingo qu'il contient rais en paquet, et 
enToy^ en cet ^tat au MaDchissage. II est plus lonrd qu'ä 
r^tat sec, mais les blaDchisseuses aimeront certainement 
mieux cela que d'Stre expos^es, comme elles lo sont ^u- 
joord'hui, ä prendre ä sod contact des inaladies conta- 



Je ne vois dans tont cela rien que de tres facile ä faire. 
On peut affirmer que plus on se rapprochera du tableau 
idfel que nous avona trace, et plus on reprimera l'exten- 
stoQ des germes dangereux, et moins on laissera de 
chances ä la maladie de faire de aonvelles Tictlmesdans 
la famille ou bieo au dehora. Ce secood intärSt peut 
paraltre moins pressant que le premier. Mais, pour en moD- 
trer rimpoftance, je n'ai pas seulement & faire appel aux 
sentiments de fratemite humaine, je n'ai qu'a rappeler 
que M0U8 sommes solidaires les uns des autres, et que 
rien ne dit que teile maladie que nous avons si coapable- 
ment.lfcs^e ^migrer chez^otre vttisin ne reTienitra pas 
aar nous et snr notre funi]^. D'aillenrs, et ums se 
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faire trop dlUusioDs aar le credit que trouvera cette 
raison» et sur les actes qn*elle dictera, nous avons comme 
moteur TinterSt Evident de la famille du malade. Combieo^ 
de fois Q*est-il pas arriv^qu^une angine, apparaissant dans 
une maison, ne la quitte qu'apresavoir visit^ plusieurs per- 
sonnes, dans le mSme int^rieur ou mSme a des ätages 
differents, et combien doivent sembler faciles a prendre 
des pr^cautions qui vont directement ä supprimer de pa- 
reils malheurs I La moiti^ au moins de nos maladies nous 
vient de nos parents, de nos amis, de nos voisins^ en un 
mot de nos semblables, et c'est plutöt de ce cöte-laqae d'au*- 
cun autre, dans notce soci^t^ civiJis^e, que Ton peui dira 
homo homüit lupus. Osera-t-on trouver indiffärents des soins 
^i nous prot^genten protägeant les autres? 

Je n*ai pas terminä. La chambre de malade evacuee par 
la mort ou la gu^rison ne devra 6tre rouverte k la circular 
tion ou a Thabitation qu'apres une desinfection pr^alable, 
portant sur tous les objets qu'elle renferme. Tout ce qui 
peut ae laver seraenvoy^au nettoyageaprösimmersion dans 
le baquet a borax. Les matelas, ^redons, etc., seront passes 
au f our, ches le d^graisseur, de fagon a ce que la temp^rature 
de la masse s'eieve au moins ä 130®. Lesmurailles de notre 
chambre modele, son parquet, tout ce qui peut se laver 
sera badigeonnä au borax. Mais ce qu'il y aurait encore dt^ 
mieux consisterait a degager dans la chambre yidöe, main- 
tenue cloae, des vapeurs de chlore au moyen d'assiettes 
creuses placies en divers points, sur le plancber, et rem- 
plies d*un mölange de chlorure de chaux et d'acide chlory- 
drique. 48 heures sufflsent k cette Operation dont le r^sul- 
tat est souverain. Lorsqu'elle sera impossible, un badi* 
geonnage a la chaux pouri^a rendre de bons Services. 

J'ai la confiance que touies ces pratiques, qui pe.uvent 
aujourd'hui parattre vaines a certaines personnes, s^nt 
consider^es comme des n^essitÄs dans Tavenir. Une science 
nouvelle vient de nattre, noua apportant des noti^s dont 
nous n'avions pas Tid^e; il faudra se conformer a ses indi- 



261 FERMENTS ET MALADIES. 

cations, non seulement dans notre hjgiene privee, mala 
aussi dans l'hygiene, si imparfaite encore, des maisoni 
et des Tilles. 

HYGlfiN-E r-LBLlQUt; 

Parmi les soins nouveaux qui vont incoraber aus ad- 
miDistrations, et au sujet desquels il semblo qu'on ait 
fait jusqu'ici fausse routc, je citerai laquestion dcseaux 
potables. La eocore, comme je n'ai pas ä faire de cri- 
tique detaillee, je nie bornerai ä indiquer quel serait 
rid^al GD pareille matiere. Ce serait qu'il y ait partout, 
pour le Service dea eaux potables, une canalisatiou spe- 
ciale allant capter les eaux ä la source iii4me, sans atteDdro 
qu'elles aieat le contact de l'air, et les cooduisant, dans 
des tubes clos, sans inültratioos possibles, dans la ville oü 
eile doit fitre utilisee. Cette canaiisation n"aurait pasbesoiu 
dese ramifier dans les maiaons. On ne coiisomme cette eau 
qu'en petites quantiies, et il ne serait pas difficile d'aller 
lachercher ä ia fontaine au moment voulu. Elle n'aurait 
pas besoin d'ötre tres abondante, ce qui permottrait de 
s'adresser ä des sources tres pures, veDant des profoudeiirs 
du sol, et tout ä fait exemptes de melangc avec les eaux 
de surface. 

Je n'ai pas besoin de dire que j'enteods le mot pur 
dans un tout autre sens que celui qu'on lui a donne jus- 
qu'ici. Peu d'eaux sont plus limpides, plus privees de 
matieres organiques que Celles que la ville de Paris est 
alj^e chercher au loin a si grandi frais. Pourtant, ä toutes 
les ^poquos oü on les a ätudiees au laboratoire du M. Pas- 
teur, elles auraient pu, appliquees dans descondilionscoa- 
Tenables, et sous un tres faiblc voluroe, sur une plaie re- 
cente, amener presque une fois surdeux la mort de To- 
pere par suite d'une infection purulente. Une eau pure 
pour nous est une eau qui ne renferme pas de germes 
ni de bonne, m de mauvaise nature, et on n'en trouve 
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de tolles, nous le savons, qu'ä la condition draller les 
empranter a des sources profondes. On ne les conserve 
dansleurparetequ^ea les maintenant ä Tabri du m^lange 
des eaux superficielles qui sans doute, venant de la pleine 
campagne, sontle plus souvent inoffeasives, maisqui pour- 
ront une fois convoyer des germes typhoiques ou autres, 
et porter la maladie chez ceux qui les consommeront. 

Un autre Systeme important que celui des eaux de- 
mande aussi des r^formes, c*est celui des ^gouts. On ne 
peut h^siter k dire qull est döfectueux d*UQ bout a Tautre. 
Les fosses fixes ou mobiles sont, au point de vue des ger- 
mes, un danger perp^tuel. Les gaz qui s*y degagent entrat 
nent avec eux des Stres vivants qui passent dans Tatmos- 
pböre par les cheminees d*a^ration ou remontent dans les 
äppartements pendant que les valves des cuvettes sont ou- 
yertes. Les liquides envoyes a Tegout, k leur tour, entrat- 
nent des germes presque indestructibles qui peuvent 
aussi passer dans Tair par les boucbes d^egout, ou aller 
infecter les fleuves. On croyait autrefois pouvoir compter 
sur la destruction rapide des mati^res organiques ainsi 
entrain^es. Nous avons vu que cette opinion, vraie pour 
les mat6riaux qui peuvent servir k la nutrition des orga- 
nismes införieurs, ne Test pas pour leurs germes. Quant 
aux plantes, elles n*absorbent que ce que les infinimentpe- 
tits leur ont älabore. Toutes ces unites Vivantes s'en vont 
ainsi au hasard du courant qui parcourt les egouts, tantöt 
se dess^cbai)t sur les bords» tantöt bumectees ä nouveau et 
emport^es plus loin, toujours prStes, si elles rencontrentun 
terrain favorable, k se developper et ä reporter sur Tes- 
pece humaine la maladie qui les a cre^es. 

II n'y a d 'autre moyen topique d'obvier k ces in- 
convenients que de tout envoyer a T^gout et de le diluer 
avec un volume d'eau süffisant. Pour Paris il faudrait une 
v^ritable riviere, mais quand deux millions d*hommes 
trouvent commode ou agreable de se reunir sur un mSme 
point, c'est bien le moins, puisqu'ils ne peuvent rien pour 



266 FERMENTS BT MALADIES. 

Vtir q!i*ils respirent, qu'ils attirent^ euxune fractionsea- 
sibtodn Tolume d'eau doat ils auraient pu dLsposer, s*iLs 
ätuent rest^s par petita groupes. Or, les Parisiena n*en 
ont paa la eentieme partie. 

Toutefois, comme ILnes'agit pas, encore uue fois, d*aller 
a Fabsolm mais de courir au plus preasä, j'indiquerai une 
mesure facile ä prendre, et propre a att^nuer daos uoe 
large.mesure lea iüconvänienta dont je parlais tout arbenre. 
G'est' que partout oü il y a un malade coutagieux (qu'oa 
nxe: permette eette expression, qui, si eile entrait dans les 
habitttdeSy appellerait Tatteatioa) oa f ut teau, dans l'appar- 
temeat qu'il occupe, de ae rien envoyer daas les fosses 
d'aisances saas y mfiler ua volume ägal d*uae solutioa 
d^afectaate quelcoaque, seit de borax, soit de sulfate de 
fer, soit de chlorure de ziac, ou de chlorure de chaux. 
Qu'oa ae diso pas qu*il serait difficile de s*assurer que 
cette prescriptioo est remplie. Oa obtient quand oa le veut 
descboses plusdifficiles. Une recommandation, uae ordoa- 
aanoe de medecia vaudrait mieux, 11 faut le recoaaattre, 
qu'uae ordoaaaace de police^ mais si celle-ci deveaait ne- 
cessaire, il ae faudrait pas h^siter ä la preadre et k Tap^ 
poyer de ce qu'il faat pour qu'elle soit ex^cut^e. Je crois 
d'ailleurs qu*eUe serait iautile. £a face des interets de 
premier ordre que couvrirait uae d^pense de quelques 
soospar jour, persoane a*hesiterait. D'ailleurs, je voudrais 
qoe dans les grandes villes, \k oü les dangers soat plus 
graads qu*ailleurs, parce qu*oa passe plus frequemmeat 
pr6s d*eux saus les voir, Texistence d*ua malade couta- 
gieux fut signalee a ses voisias et a tous, par Tappositioa 
k la porte de la rue, d'ua ^criteau iadiquaot T^tage auquel se 
trouve le malade. De cette fagoa tout le monde serait pre- 
reau, od ae serait plus exposö k gagaer iacoasciemmeat 
une maladie pour une visite daas ua appartement coata- 
miaä, et tout ce qui s*y passe serait sous la surveiUaace 
des voisins qui pourraient s'opposer k ce qui pourrait Stre 
dangereux pour eux, par exemple, ce que j*ai vu une fois, 
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a laisser battre dans les escaliers les tapis de la chambre 
d'uQ malade. 

Voilä pour les villes, mais le mal D*est pas boruä a alles. 
Combien y a-t-il dans les villages de maisons, mSme de 
maiaoQS bourgeoises mal installees au point de vue 
hygi^niqne, ayant dans les dispositions de leurs fosses 
d'aisances, dans Tamenagement de leurs puits, de leurs 
^aux, des causes de maladie auxquelles elles n'^chappent 
pas toujours? II a exist^pendant quelque temps en Angle- 
terre une sorte de comite officiel Charge de veiller sur ces- 
döfauts, et de les corriger en invoquant la responsabilite 
du proprietaire. Les resultats qu'il a obtenus dans cer- 
tains districtSy au point de vue de la diminution de la mor- 
bidite et de la mortalit^ generale sont surprenants : mais 
les coleres qu'on souleve quand on parle au nom de Tintä- 
ret commun contre des interSts particuliers, lui ont fait 
enlever sa Situation officielle. II avait fait tant de bien 
qull a pu se transformer en comitö prive consultatif, qui 
moyennant un abonnement annuel, fait visiter les locaux 
suspects par des hygienistes et des architectes comp^- 
tents, indique les moyens de les rendre salubres, entame 
et conduit les negociations qui doivent faire executer les 
mesures qu'il recommande. En face d*une petite Oligarchie 
de proprietaires, il est devenu une force morale dont il 
donne le concours ä ceux qui le lui demandent au nom 
de leur propre interet double de TinterSt public. Gombien 
il serait souhaitable qu*une pareille Institution put s'eta- 
blir en France, oü les difficulles seraient moindres, et le 
bien a faire aussi grand qu*ailleurs. 

HYGIENE HOSPITALIEllE 

J'arrive ä Thygi^ne des communautes que je ne crois 
pas pouToir separer de Tbygiene hospitaliere, convaincu, 
comme je le suis, que toutes les fois qu*on reunit un grand 
nombre de personnes sur un espace trop etroit, que les lits 
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au dortoir sont trop rapproch^s les uns des autres, que la 
nourriture est communo et par coosequent mal soignöe, oa 
crÄe an hdpital. Sans doute, la maladie ne domine pas tou- 
joarSy sans doute de bonnes influences, les sorties jour nä- 
heres, la vie au grand air dans Tintervalle des r^unions 
communes, sans doute encore la jeunesse des sujets, leur 
bonne Constitution peuvent donner malgre tout un aspect 
florissant a Tensemble. Mais qu'une Epidemie ^clate dans 
un pareil milieu, et on verra de suite par la rapidit^ avec 
laquelle eile gagne» et par la gravit^ des cas qu*elle pro- 
duit, ä quel point les constitutions ^taient d^bilitees. Pour 
tout dire en un mot, toute communaut^ vit sur Tarnte d*un 
talus. Au moindre soubresaut, il y a des victimes. 

On am^liorerait notablement cet ^tat de choses en aug- 
mentant, dans tous les lieux de r^union, et surtout dans 
les dortoirs, le cube d*air affectä ä chaque individu, mais 
11 faudrait arriver ace r^sultat en augmentant, non la hau- 
teur, mais la surface et la Ventilation. II ne fietut pft^ que 
les piöces soient trop basses, il est inutile qu*elles soient 
trop hautes, et Tideal du dortoir, au point de vue de la s^ 
curitö mutuelle et de la pr^servation des germes, est cette 
s^rie de cellulesqu^ontrouvedans certains couvents, ^clai- 
r^es d*un cöt^ par une fenStre, et s*ouvrant de Tautre sur 
un couloir commun dont Tautre face est largementaäree. 
Plus on se rapprochera de ce type, mieux cela vaudra. 
Qu*on r^duisc ou supprime si on yeut, pour des n^cessitös 
quelconques, les cloisons qui donnent sur le couloir com- 
mun, mais que les autres cloisons montent jusqu*au pla- 
fond pour que la Ventilation se fasse toujours dans le 
sens transversal, entre lafen^tre dela cellule et la fenStre 
correspondante du couloir. 

Une autre condition qu'il faudrait aussi chercber a 
realiser serait la bonne tenue des cabinets d*aisances. 
II faudrait non seulcment, cela va sans dire, que ceux de 
Tinfirmerie soient totalement separ^s des autres, mais que 
tous fussent tenus dans un ^tat de propre te parfaite, large- 
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ment pourvus d%au et d^sinfect^s cbaque jour. II faut 
en un mot, se rapprocher pour toutes les communaut^s 
des conditioDS que nous avons vu plus haut conve- 
nir aux appartements dans lesquels il y a des malades. 

Pour les hdpitaux, il faudrait s'iuspirer des m^mes 
D^cessit^s et les serrer encore de plus pr^s. Delä, naturel- 
lement, dans ram^nagement et les habitudes, des prati- 
ques Douvelles, dont ou voit les lignes g^nerales, et sur 
lesquelles il serait trop long d*insister. Qu'on me per- 
mette pourtant de signaler Timportance du service des 
eaux. C*est ici que des eaux potables irr^prochables pour- 
raient rondre de grands Services. II n*en faudrait pas 
d*autres, mSme pour les lavages et les soins journaliers, 
dans les Services de Chirurgie. II faudrait qu*il n'arrive 
au contact d*aucune plaie une parcelle d*eau qui ne seit 
sürement pure de germes. Si on n*a pas d*eaux de 
sources, il faut faire chauffer & 120«, avec des machines 
k vapeur, toutes Celles dont on veut se servir. II faut que 
le liftge a pansements, la ouate, les bandages, n'arrivent 
entre les mains du Chirurgien qu*apres avoir &t& port^s 
dans des etuves ä la temp^rature de 150«, et encore 
enferm^s dans la botte metallique close oü ils auront &t& 
chauff^s. II faut que tous les Instruments, avant d*6tre 
appliqu^s sur le corps du patient, soient passes ä la flamme, 
ou trempes dans une Solution concentr^e d'acide ph^nique. 
11 faut enfin que les mains du Chirurgien, comme Celles 
du medecin, soient non seulement maintenues dans un^tat 
d*extr£me propretä, les ongles coup^s bien courts, mais 
soient encore lav^es avant et apres chaque Operation, dans 
une dissolution tifede de savon d*abord; de borate de soude 
ensuite. II faut, en un mot, ^viter que le jnedecin, le Chirur- 
gien n*apportenteux-mSmes k leur malade le mal qui peut 
le toer. 

Sur ce point, on le sait, de grands progrds ont eti risL- 
lis^s. Les succös chirurgicaux du D' A. Gu^rin, ceux du 
professeur Lister d*£dimbourg, qui^e sont pr^occup^s, 
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C6 dernier surtout, d'^viter toute p^n^ratioa de germes 
dans le corps de Toper^, les succ6s qu'ont obtenus dans 
les maternit^s les m^decins qui, comme le D' Lucas Cham- 
pioani^re, commencent avant raccoucfaement les panse- 
ments antiseptiques, ne pratiquent, et ne laissent pra- 
tiquer aucune palpation saas avoir soamis la main de 
TopÄrateur a une d^sinfectioa präalable, tous ces sacces 
dis-je, out aiivi TattentioQ du monde m^dical et inspir^ 
un certain nombre d'imitateurs. Dans un oertaia nombre 
-d'höpitaux de Paris, a Gopeahague sous le professenr 
Saxtorph, ä Muaicb, ä Thöpital general, ä Leipzig avec le 
professeur Thiersch, ä Halle, avec le professeur Woikmaan , 
iBerlia, ä Thöpital de la Charite, a Magdebourg; a Bonn, 
le traitemeat du professeur Lisier a ^te essaje et a doaae 
des r^sultatsmerveilleux, A Maaich, i'iafectioa purulente 
^tait trös fr^queate, et la gaagreae d'hdpital saisissait 
80p. iOO des oper^s. Depuis que le professeur Nussbaum a 
introduit le paasemeat List^rien, il a'y a pas eu ua seulcas 
de r.uae de oes comptieatioas. Aüalie, il a*y a pas eu uri 
seul cas de pyohemie depuis 1873, la gaagreae est in- 
C0aaue,et il a*y a pas euuaseul casd'örysipöle. Qu'oacom- 
pare ces resultats a ceux de rambulaace duGraadfiötel^ 
peadaotle siSge de Paris, ou plus de (>0 poor 100 des operes 
soflit morts d'in£Bcti0A purulente I 

Le D' Maisoaaeuve disait daas nae ¥ne profonde, 
et avant que la scieace a*eüt atteint le poiat ou eile 
est aujourd^huiy que la tUorie de Tiafectioa purulente 
etait destia^ 1 traasformer la Chirurgie. Ce qui s*est 
pass^ depois lui doaae raison, mais la traasformation 
n'estpas eacore assez complete, parce que les chirurgieas 
ne sollt pas eacore assez coavaiacus. Quaad ils le aeroat, 
toutes les pratiques nouvelles de la Chirurgie aatisep- 
tique leur deviendront faeiies. Ils tiendront ä hoaaeur de 
s'astreindre auiprecautionsqu*eIlesexigent quaad oaveut 
les rendre efficaces. Leur iat^ret s'accorde avec celui de 
leur malade pour tes faire se preoccuper davantage de 
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ces infiniment. (etits qui leur cachent si souvent leurs 
8UCCÖS et leur gloire, en rendant vaine, quand eile ne 
la rend pas dangereuse par la tentation d'en abuser, leur 
admirable habilet^ comme Operateurs. 
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CHAPITRE XX 



CONGLUSION 



Nous voici arriv^s au terme de notre ^tude. II nous 
reste a conclure. Nous pouvons le faire en quelques mots. 
L'homme qui De devrait mourir que de Tieillesse, est ar- 
rSti par deux sortes de maladies. Les unes, inb^reDtes ä 
la Dature et a sa Constitution, r^sultent d*un trouble iii- 
t^rieur sunrenant dans les ceilules de son organisme ou 
dans leurs relations mutuelles. Ces d^sordres, lorsqu'ils 
proviennent des progr^s de Tage, sont et seront toujours 
in^vitables,mais l'homme peut toujours se di^fendre parune 
bonne hygi^ne du corps et de Väme contre leur apparition 
pr^maturee. Les autres maladies, en bien plus grand 
nombre que nous ne pouvons le supposer aujourd'hui, r^- 
sultent de Tenvatiissement de Torganisme par quelque 
chose venu du dehors. Celles-lä, Thumanit^ ne les a pas tou- 
jours connues et neles connaitpeutdlrepastoutes encore. 
Elle leur a toujours pay^, a leur premi^re visite, delarges 
tributs, les a appelees des fl^aux de Dieu, puis eile s'est 
peu ä peu habitu^e ä les souffrir en silence, lorsque des 
id^s religieuses ne la poussaient pas a adorer la main qui 
la fra])pait. 

Äpr^s des si^cles de muette r^signation, voici que la 
science, qui eile aussi est une pri^r^, mais une priere ac- 
tive et impersonnelle, lui montre ou sont ses ennemis et 
lui donne le moyen de lutter contre eux. Bien plus, eile 
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nous fait voir, ä la fois th^oriquemeQt etpar des exemples 
irrecusables, que nous pouTons en triompher, et, sinon les 
faire dif^paraitre, du moins les rendre inoffensifs. Cet es- 
poir est-il chimerique? II I*etait quand on croyait que 
toutes les maladies etaient en nous et par nous, il Test 
encore pour celles qui r^sultent de Tusure des organes, il 
neTest plus pour celles que produisent lesinfinimentpetits. 
L'homme nest pas plus fait pour rester leur proie que 
Celle des bStes feroces entre lesquelles il a du se faire une 
place k son arrivee dans le monde, et qu*il a d^truites ou 
dompt^es ä force d*indu8trie, d'intelligence et de travail. 

Ge sont des efforts de mdme nature qu*il a ä faire au- 
jourd*hui. L'admirable ensemble des travaux de M. Pas- 
teur lui permet de les diriger avec sürete, et, au bout de 
Toeuvre, il y a la conservation de millions d*existences pour 
la famille et la patrie. Avec la grandeur du but pour 
exciter et relever son courage, avec des moyons d*action 
que Texperience lui apprendra ä rendre de plus en plus 
puissants, sa victoire n'est pas douteuse. Nos petits enfants 
connaitront moins que nous les amertumes des separations 
prematur^es, et s*ils ne prennentpas un peu en pitie la pa- 
tience avec laquelle nous avons si longtemps support^ la 
barbarie des infiniment petits, c'est qu*ils se souviendront 
de ce qu*il a fallu de genie pour d^couvrir leur importance 
et nous mettre a Tabri de leurs coups. 
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EXPLIGATION DES PLANCHES 



Nota. — Toaies les planches de ce Tolame sont desBin^B ä la m6me 
Schelle, aTec an groBsisBemeut de 500 diamdtreB. Las Aires diTars 
qu^elles rapriBentent sont donc immödiatement comparables dans 
leara dimensiona. 

Planche 1. — Principales formes qu^on rencontre daos une ma- 
cöration de foin, au bout de cinq ä six jours de söjour ä Tötuve. 
— En a, gros kolpodes, portant ä Tavant des rides couvertes 
de cils vibratiles, ä Taide desquels ils envoient les aliments 
dans une sorte de bouche, placke obliquement dans la partie 
rentrante. A raniöre, Tösiculo contractile tant6t visibleen gris 
bleuätre, tantöt inTisible quand eile est contractöe, et qu'on 
doit assimiler ä un coeur. — Un de ces kolpodes est en boule 
et commence ä s'enkyster. G*est ce qui arrife quand les con- 
ditions d'existence deviennent difBciles. — En 6, vibrions con- 
tourn^s röguliörement en spirale, qu'on appelle spirillums, — 
En c, monades avec un eil vibratile ä Tavant. — En e, amas 
amorphes de mU^rococcus, — En f, micrococcus en chalnes. — 
Q& et lä» dans le chanip,petits bfttonnets mobfles et immobiles, 
rcctilignes. ou flexueux, composant le monde des vibrions. — - 
Au milieu du champ, tout prös de e, cellules rondes, de la 
grosseur des ceUules de levüre. 

Pl. II. — Penicülium. — En a, port gönöral d'un filament fertüe, 
rameux, sortant d'un myc^lium trös rameux mais non anasto- 
mos6, g^ossissement : 30. — En 6, filament fertile trös charg^ 
de bouquets de spores, port^s tous par des p6doncales insörös 
au nombre de trois ou de quatre ä rextrömit^ d*un rameau 
plus ou moins long du filament sporiföre. — En c, en d, en 
e, diverses terminaisons de filaments fertiles, grossissement : 
150. — En A spores au grossissement commun de toutes les 
autres planches. 
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Aspergillus. — En a, port gön^ral de la plante, grossisse- 
mont : 30. — En 6, extr^mitä grossie 200fois du filament Ter- 
tile. Les chnpelets de sporcs, dont on n*a repr^sentö que le 
commencemcnt, s'insörent sur le renflement par rinlermö- 
diuirc de störigmales. — En c, spores au grossisaement coni- 
niun des plauchcs. — En r^, spores ^ermant et poussanl Icurs 
tubes mycöliens. 

Pl. III, C6t6 gauclie. — Myrolcvitrc epuisöe par un long sojour au 
fond d'un liquide min^ral et sucrö qu*elle a fait fermenter 
Les parois de la cellulc sont de?enues tr&s fines, et le proto- 
plasma Interieur est condcns6 cn une grosse granulation, qui 
quelquefois semble noyeedans une gouttelettc de mattere grasse, 
— Quelques cellules, au haut de la figure, ont gross! et sont 
devenues monstrueuses. 

Cötä droit. — Aspect de la levüre rajeunie par ensemencenient 
« dans UD liquide min^ral sucre. Les granulations ont diaparu, 
Taspect Interieur est devenu homogene, les globules sont 
turgescents, rameux, cn plein bourgeonnement. 

Pl. rv, G6te gauche. — Mycoderma vini, cellules de grosscurs di- 
verses, mais de mdme aspect et de möme Constitution, — quel- 
ques unes bourgeonnenL 

Cöt6 droit. — Mycoderma aceti en articles isolös ouen chalnea, 
quelques-uns en amas d*oü les chalnes irradient dans tous 
les sens. Le dessin ne rend pas bien Taspect gracieux et ondu- 
leux qu*ont quelquefois ces chalnes. 

Pl. V, C6t6 gauche. — Ferment lactique. — L'aspect est analogue 
ä celui du mycoderma aceti, mais les articles sont plus gros et 
plus turgescents, — on les trouve isolös ou en chalnes. Les 
cristaux aciculaires que reprcsente le dessin sont du lactate de 
chaux, qu'on trouve toujours associö au ferment lactique, quand 
Oll fait vivre ce dernier dans un liquide sucrd, en prcsence du 
carbonate de chaux. 

Cöte droit. — Vibrion butynque avec ses formes diverses, en 
btitonncts isolös, longs ou courts, en couples, en chalnes. Par 
places, on assiste ä la formation des spores. Quelques articles 
s'etirent en fuseau quand la spore s'y est produite. 

Pl. vi. — La planche VI donnc au mömc grossissement quatrc 
espcccs aörobies prcnant part k la fermentation de la casöine 
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dans le lait et ä la maturation des diverses espöces de fro- 
mages. * 

1. Filament coude, — Arücles longs et chapelets d*articles 
Courts. Au milieu du champ, flOiament oü les spores se sont 
form^es et qui est en voie de rösorption. 

2. Filament granuleux. — Plus gros et rempli d*un proto- 
plasma plus granuleux que le precödent, — au bas, articles oü 
les spores apparaissent ; — ä droite, au baa, spores Isoldes. 

3. Filament t^u. — Trös fin et ä intörieur homogene, — on 
7 Yoit tous les passages du fllament ä la spore isolöe et immo- 
bile. 

4. Filament effiU. — Tr6s grande vari^t^ de formes. L'dtre 
se renfle irröguliörement ä une certaine Periode de son exis- 
tence, ea gönöral au momeut de Tapparition des spores, et 
paralt effil^ ä ses extr^milös, au moins ä Tune d'elles, soit que 
Teffilure soit reelle, soit qu'elle r^sulte d un contraste. 

Pl. VII. — Tous les <>tres de la planche VI sont des ageots de 
combustion, prenant Toxygöne ä Tair, le portant sur les ma- 
t^riaux azot^s. Les vibrions de la planche^ VII sont des ferments 
dounant avec la cas^ine des d^gagemenls gazeux plus ou moins 
abondants. Le vibrion filiforme seul est encore un a^robie. 

1. Vihrionchaincite. — Ghalnesplus ou moins longues dont 
les articles sont assez l&chement unis, et qui voyagent avec des 
mouvements ä la fois connexes et indöpendants, comme des 
iiles de bateaux sur un fleuve, — quelques articles se renflent 
fortement au moment de donner la spore. 

2. Vibrion massue. — Articles assez cylindriques dans leur 
jeunesse, se renflant plus tard irr^guliörement ä une extr^fnit^, 
dans laquelle vient se former une spore. 

3. Vibrion claviforme, — Trfes petits bätonnets peu r6!Wn- 
gents, difficilement visibles, dont Vextx^miik se renfle quand 
ils vieillissent, en prenant un diamötre «iple de celui du fila- 
ment, puis se condense en une petite masse noire ayant Ic 
double seulement de Töpaisseur du b&tonneL Cette sorte de 
töte se separe du clou qui la porte, et qui s'amincit, puis se 
brise au point d*insertion. 
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